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NINIK YUNI TRIANA, TRI EDI HARDINI, 2007, “PRARANCANGAN 
PABRIK SODIUM THIOSULFAT PENTAHYDRAT DARI SODA ASH DAN 
BELERANG DENGAN KAPASITAS PRODUKSI 20.000 TON/TAHUN”, 
PROGRAM STUDI S1 NON REGULER TEKNIK KIMIA, FAKULTAS 
TEKNIK, UNIVERSITAS SEBELAS MARET, SURAKARTA. 
 
Pabrik Sodium Thiosulfat Pentahydrat dirancang untuk memenuhi 
kebutuhan Sodium Thiosulfat Pentahydrat baik di dalam maupun di luar negeri. 
Kapasitas yang direncanakan sebesar 20.000 ton/tahun. Pabrik beroperasi secara 
kontinyu selama 330 hari dalam setahun. Pabrik direncanakan didirikan di 
kawasan Gresik, Jawa Timur di atas tanah seluas 23855 m2.  
Penggunaan Sodium Thiosulfat Pentahydrat sangat luas di berbagai sektor 
industri. Sodium Thiosulfat Pentahydrat dimanfaatkan dalam industri Fotografi, 
Industri Kertas, Industri Penyamakan Kulit, dan Industri Warna.  
Sodium Thiosulfat Pentahydrat dibuat dengan mereaksikan Sodium 
hidroksida (NaHSO3) hasil keluaran dari Absorber dengan penambahan soda ash 
(Na2CO3) padatan dan sulfur (S) padatan yang terjadi didalam Reaktor.  Reaksi 
berlangsung pada fase padat-cair di dalam Reaktor Alir Tangki Berpengaduk 
(RATB) pada tekanan 1 atm dan suhu 60oC. Reaksi bersifat eksotermis serta 
untuk menjaga agar suhu reaktor tetap konstan maka reaktor dilengkapi dengan 
jaket pendingin. 
 Untuk produksi Sodium Thiosulfat Pentahydrat sebanyak 20.000 ton/tahun  
diperlukan bahan baku yaitu : Sulfur 99,42% sebanyak 1115,3893  kg/jam dan 
Soda  ash murni sebanyak 237,4728 kg/jam.  
Kebutuhan utilitas meliputi air pendingin sebanyak 564.345,2912 kg/jam, 
air sanitasi sebanyak 2148,9 kg/jam, steam sebanyak 5831,4928 kg/jam, bahan 
bakar sebesar 28328,8023 lt/ bulan, dan listrik sebesar 1900 kW.  
Bentuk perusahaan yang dipilih adalah Perseroan Terbatas (PT), dengan 
struktur organisasi line and staff. Sistem kerja karyawan berdasarkan pembagian 
jam kerja yang terdiri dari karyawan shift dan non-shift. Jumlah karyawan non-
shift sebanyak 48 orang. Yang termasuk karyawan non shift antara lain: direktur , 
Staf Ahli, Kepala Bagian, Kepala Seksi serta bawahan yang ada di kantor. 
Sedangkan jumlah karyawan shift sebanyak 44 orang. Yang termasuk karyawan 
shift antara lain : operator produksi, sebagian dari bagian teknik, bagian gudang 
dan bagian-bagian keamanan. Total jumlah karyawan sebanyak 138 orang  
Dari hasil analisa ekonomi diperoleh Return on Investment (ROI) sebelum 
dan sesudah pajak adalah 50,71 % dan 40,56 %, Pay Out Time (POT) sebelum 
dan sesudah pajak sebesar 1,65 tahun dan 1,98 tahun, Break Even Point (BEP)   
42 % sedangkan Shut Down Point (SDP) 29,14 %, Discounted Cash Flow (DCF) 
28,8 %. Jadi dari segi  ekonomi pabrik tersebut layak untuk didirikan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 BAB I 
PENDAHULUAN 
 
I.1. Latar Belakang Pendirian Pabrik 
 Sektor industri kimia merupakan dasar bagi pengembangan industri kimia 
anorganik dan organik yang tepat sekali dikembangkan di negara sedang 
berkembang seperti Indonesia. Di samping itu, Indonesia mempunyai potensi 
besar akan mineral-mineral yang terkandung di dalamnya untuk dipergunakan di 
masa mendatang sebagai bahan baku sesuai dengan dasar konsepsi pengembangan 
industri kimia dasar. 
 Berdasarkan hal tersebut dan ditinjau jauh ke depan, maka direncanakan 
pendirian pabrik Sodium Thiosulfat Pentahydrat (Na2S2O3.5H2O), yang secara 
singkat sejarahnya sebagai berikut: 
Tahun 1922 CALLAGNI mendapatkan sulfida dan larutan alkali 
hidroksida. Tahun 1924 TARTAR dan DROVES mendapatkan polysulfida dan 
thiosulfat di dalam larutan yang mula-mula hanya berisi sulfur dan larutan NaOH. 
 Pabrik Na2S2O3.5H2O sampai saat ini di Indonesia belum ada sehingga 
daerah pemasaran meliputi seluruh Indonesia dan ekspor. 
 Sodium thiosulfat pentahydrat dikenal juga dengan nama sodium 
hyposulfite atau biasa disebut dengan “ hypo “. 
 
I.2  Kapasitas Produksi 
Tabel 1.1 Data impor Sodium Thiosulfat Pntahydrat dari Biro Pusat 
Statistik : 
TAHUN KAPASITAS 
2000 3.232.830 
2001 5.515.022 
2002 7.207.483 
2003 10.068.365 
2004 14.339.897 
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 Gambar 1.1 Grafik data impor sodium thiosulfat pentahydrat 
 
Pabrik sodium thiosulfat pentahydrat direncanakan didirikan pada tahun 
2010. Dari hasil prediksi, kebutuhan sodium thiosulfat pentahydrat di Indonesia 
pada tahun tersebut adalah 20.000 Ton/tahun 
Tabel 1.2 Kapasitas minimum pabrik sodium thiosulfat pentahydrat di 
dunia. 
Nama Pabrik Kapasitas Produksi 
(Ton/tahun) 
Germany at Chemiewerse Bad Kostritz 14.000 
Hebei Dougcheng Chemical 14.700 
Aqua Chem. Industri 21.000 
Tianjin Soda Plant 28.000 
Dengan berbagai pertimbangan antara lain ketersediaan bahan, pemenuhan 
kebutuhan sodium thiosulfat pentahydrat di Indonesia, serta melihat dari kapasitas 
minimum pabrik yang telah berdiri maka ditentukan kapasitas produksi sodium 
thiosulfat pentahydrat sebesar 20.000 Ton/tahun. 
 
I.3 Lokasi Pabrik 
Lokasi pabrik dapat mempengaruhi kedudukan pabrik dalam persaingan 
maupun penentuan kelangsungan produksinya. Pemilihan lokasi pabrik yang 
tepat, ekonomis dan menguntungkan dipengaruhi oleh beberapa faktor, yaitu : 
1. Faktor primer 
a. Letak pabrik terhadap pasar 
b. Letak pabrik terhadap bahan baku 
c. Transportasi 
d. Tersedianya tenaga kerja 
e. Tersedianya sumber air dan tenaga listrik 
 
2. Faktor sekunder 
a. Harga tanah dan gedung 
b. Kemungkinan perluasan pabrik 
c. Peraturan daerah setempat 
d. Keadaan masyarakat setempat 
e. Iklim 
f. Keadaan tanah 
Dengan pertimbangan-pertimbangan hal tersebut di atas maka lokasi pabrik 
direncanakan didirikan di Gresik – Jawa Timur . Peta Gresik, Jawa Timur dapat 
dilihat pada Gambar 1.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1.2 Peta Gresik, Jawa Timur 
Alasan pemilihan lokasi tersebut antara lain : 
A. Bahan baku 
  Bahan baku merupakan faktor utama dalam menentukan letak pabrik 
Bahan baku yang digunakan  : 
1. Soda ash /Sodium Karbonat (Na2CO3) 
Diperoleh dari PT. Industri Soda Surabaya 
2. Belerang /Sulfur (S)  
Diperoleh dari Unit Penambangan Belerang di daerah kawah pegunungan Ijen Jawa Timur 
B. Tenaga Kerja  
Tenaga kerja diambil dari daerah setempat atau dapat didatangkan dari 
daerah lain di sekitarnya. Sedangkan tenaga ahli dapat diperoleh dari daerah 
setempat, maupun didatangkan dari daerah lain 
C.  Utilitas 
Kebutuhan air proses dapat diambil dari air sungai, sedangkan 
kebutuhan listrik dapat disuplai dari PLN, disamping itu enegi listrik juga bisa 
diperoleh dengan menggunakan generator. Untuk kebutuhan bahan bakar 
diambil dari pertamina. 
D.  Jenis dan Sarana Transportasi 
Lokasi pabrik terletak didekat Tanjung Perak, sehingga selain 
transportasi darat yang meliputi jalan raya dan kereta api juga tersedia sarana 
transportasi laut, dengan demikian segala sesuatu yang berhubungan dengan 
pengiriman keluar ( pemasaran produk ) maupun ke dalam tidak mengalami 
hambatan. 
E. Tanah dan Iklim 
Seperti daerah lain di Indonesia, Gresik memiliki keadaan cuaca tropis 
dengan 2 musim, yaitu musim hujan dan musim kemarau, dimana perubahan 
musim tersebut tidak terlalu mempengaruhi suhu dan kelembapan. 
Dari segi geografis, daerah ini memiliki syarat yang layak, seperti 
jarang mengalami bencana alam dan lain-lain.  
F.  Pemasaran 
Daerah pemasaran tidak luput dari banyak tidaknya penggunaan hasil 
produk tersebut  disekitar daerah pemasaran. 
 Penggunaan Sodium Thiosulfat Pentahydrat adalah dalam bidang  : 
- Fotografi 
- Industri kertas, minyak dan wol 
- Industri penyamakan kulit 
- Industri zat warna 
Mengingat pabrik Sodium Thiosulfate Pentahydrat belum ada di 
Indonesia maka daerah pemasaran tidak saja meliputi daerah Jawa Timur 
tetapi mencangkup seluruh wilayah Indonesia bahkan memungkinkan untuk 
diekspor. 
 
 
 
I.4 Tinjauan Pustaka 
I.4.1 Macam –Macam Proses 
 Sodium thiosulfat dapat diproduksi secara komersial dengan beberapa cara 
yang dapat digolongkan sebagai berikut: 
I.4.1.1  Reaksi sulfur dioksida dengan soda ash dan belerang 
 Larutan soda ash direaksikan dengan gas SO2 dalam suatu bejana 
absorber dengan aliran tak searah hingga terbentuk garam bisulfid. Garam bisulfit 
dalam keadaan asam ini dialirkan ke reaktor yang juga dialirkan Na2CO3 untuk 
mengubah NaHSO3 menjadi Na2S2O3, maka terbentuklah thiosulfat. 
Reaksi : 
Na2CO3   +  H2O  + 2SO2                              NaHSO3   +  CO2 
2 NaHSO3 +   Na2CO3 + 2S                           2 Na2S2O3  +  CO2  + H2O 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Keuntungan : - yieldnya sangat tinggi, sampai 99% 
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    - tidak tergantung pada pabrik lain 
    - bahan bakunya tersedia di Indonesia (mudah didapat) 
Kerugian : - prosesnya lebih rumit dibandingkan proses yang lain. 
 
I.4.1.2. Pengambilan dari hasil samping pembuatan sulfurdyes 
 Dari proses pembentukan sulfurdyes didapatkan cake sebagai hasilnya dan 
filtratnya adalah Na2S2O3. Filtrat ini dibersihkan dengan karbon aktif yang 
menyerap warna, bau larutan, sehingga didapatkan kembali Na2S2O3 yang bersih. 
Setelah didapatkan Na2S2O3 kemudian di lakukan  pemekatan dan kristalisasi. 
Keuntungan : - kemurnian cukup tinggi, sampai 96 % 
    - prosesnya sederhana 
Kerugian : bahan bakunya berasal dari pabrik lain, sehingga sangat 
tergantung pada pabrik lain. 
 
I.4.1.3. Dari hasil samping produksi Sodium Sulfide 
 Hasil samping dari pabrik sodium sulfida adalah cairan yang mengandung 
Na2S 8%, Na2S2O3 6%. Hasil buangan ini direaksikan dengan gas SO2 dalam 
bejana absorbsi menghasilkan Na2S2O3 yang kemudian dipekatkan dan 
dikristalkan. 
Reaksi: 
2 Na2S  +  Na2CO3  + 4 SO2                                     3 Na2S2O3  +  CO2 
 
 
Keuntungan :  - prosesnya cukup sederhana 
Kerugian :  - Sangat tergantung pada pabrik lain 
     - Yieldnya rendah, hanya 45% 
 
1.4.2  Pemilihan Proses 
 Dalam pembuatan sodium thiosulfat pentahydrat dapat diproduksi secara 
komersial dengan beberapa cara yang dapat digolongkan sebagai berikut: 
1. Reaksi sulfur dioksida dengan soda ash dan belerang. 
2. Pengambilan hasil samping pembuatan sulfur. 
3. Dari hasil samping produksi sodium sulfide. 
Untuk pembuatan sodium thiosulfat pentahydrat dalam hal ini dipilih proses 
reaksi sulfur dioksida dengan soda ash dan belerang. Karena proses ini tidak 
menggantungkan pada pabrik lain, sedangkan untuk proses yang lain sangat 
tergantung pada buangan dari hasil samping pabrik lain. 
 
Natrium Carbonat 
Tabel 1.3 Kriteria perbedaan antar proses pada pembuatan Sodium 
thiosulfat pentahydrat 
 
I.4.3. Kegunaan Produk 
 Distribusi pemakaian Sodium Thiosulfat Pentahydrat secara komersial di 
Amerika Serikat dan Asia sebagai berikut: 
A. Fotografi (80%) 
 Di dalam fotografi Sodium Thiosulfat Pentahytdrat biasanya dipakai 
sebagai bahan baku pencuci sebab bahan tersebut mudah menghancurkan perak 
bromida yang tak tereduksi di dalam lapisan film membentuk campuran larutan 
kompleks perak thiosulfat. 
Reaksi: 
AgBr + 3Na2S2O3                                        NaAg(S2O3)3 + NaBr 
 
 
B. Penyamakan Kulit (5%) 
Sodium thiosulfat pentahydrat digunakan dalam proses penyamakan kulit 
sebagai pereduksi yang mereduksi diklorat menjadi klor alum. 
Kriteria Proses 1 Proses 2 Proses 3 
Hasil Proses Produk By produk By produk 
Yield 99 % - 45 % 
Bahan baku Na2CO3+SO2 As.Amino+Na2S Ba(HS)2+Na2CO3 
C. Industri Tekstil, Kertas, Farmasi dan Yang Lainnya (15%) 
Sodium thiosulfat pentahydrat digunakan sebagai anti klor pada industri 
tekstil dan kertas untuk mereduksi klorin dalam bahan kertas dan tekstil. 
Sedangkan untuk industri farmasi digunakan sebagai bahan pembuatan asam 
thioblicolic yang mana asam tersebut sebagai obat keriting rambut. Sodium 
thiosulfat pentahydrat juga dipakai dalam proses ekstraksi perak, pada pemutihan 
wool dan gading serta penyerbukan minyak pelumas. 
I.4.4 Sifat Fisis dan Kimia 
I.4.4.1. Sifat produk 
I.4.4.1.1 SODIUM THIOSULFAT PENTAHYDRAT (Na2S2O3.5H2O) 
Sifat Fisis : 
Indeks bias    = 1,4886 
Berat jenis     = 1,750 gr/cc 
Panas pelarutan dalam air (25oC)  = -187 J/g 
Panas jenis  
- padatan    = 1.84 J/g.K 
- molten salt    = 2.38 J/g.K 
Tekanan uap pada 33oC   = 1.33 KPa 
Tekanan uap pada 57oC   = 5.60 KPa 
Tekanan uap pada 90oC   = 31.06 Kpa 
Tekanan uap pada 120oC   = 100.4 KPa 
Titik leleh     = 48 oC 
Berat molekul    = 248,19 kg/kmol 
Kelarutan dalam 100 gr air (0oC)  = 74,7 gr 
Kelarutan dalam 100 gr air (60oC) = 301,8 gr 
Spesifik grafity    = 1,685 
Kemurnian    = 99 % 
Sifat Kimia : 
1. Larut dalam minyak turpentine dan amoniak. 
2. Tidak larut dalam alkohol. 
3. Tidak beracun, tidak mudah menguap, mudah digunakan, harga ekonomis,  
berwarna putih dan berbentuk kristal. 
I.4.4.2. Sifat Bahan Baku  
I..4.4.2.1 BELERANG/SULFUR (S) 
Sifat Fisis : 
Berwarna kuning dan berbentuk powder 
Komposisi : Belerang   = 99.42 % 
 Air    = 0.1 % 
 Impuritas (Ash)  = 0.48 % 
Indeks bias    = 2,9 
Specific gravity    = 2,046 gr/cc 
Titik Leleh    = 120 oC 
Titik Didih    = 444,6 oC 
Berat molekul    = 32,064 kg/kmol 
Berat Jenis    = 1.84 gr/cc (20oC) 
Kapasitas Panas    = 0.18 kal/groC 
Entalpi Penguapan   = 278 j/g (400oC) 
Densitas pada 140 oC   = 1.7865 g/cc 
Viscositas pada 120 oC   = 0.0017 Pa.s 
Panas Laten Penguapan 200 oC  = 308.6 J/g 
Sifat kimia: 
1. Dengan udara membentuk sulfur dioksida 
   S + O2  SO2 
2. Dengan asam klorida dengan katalis Fe akan menghasilkan Hidrogen 
sulfida 
3. Sedikit larut dalam CS2 
I.4.4.2.2 SODA ASH (Na2CO3) 
Sifat Fisis : 
Berwarna putih, berbentuk powder dan tidak berbau. 
Indeks bias    = 1,535 
Spesific gravity    = 2,533 gr/cc 
Titik leleh     = 825 oC 
Kelarutan dalam 100 gr air (0oC)  = 7,1 gr 
Kelarutan dalam 100 gr air (40oC) = 49.7 gr 
Berat molekul    = 106,0 gr 
Kemurnian    = 99% 
Sifat kimia : 
1. Bereaksi dengan SiO2, menghasilkan Na2O 
Na2CO3 + SiO2   Na2O   + SiO2  +     CO2 
2. Bereaksi dengan Ca(OH)2 menghasilkan NaOH 
Na2CO3 + Ca(OH)2  2NaOH         +    CaCO3 
3. Bereaksi dengan CaCL2 menghasilkan CaCO3 
Na2CO3 + CaCL2              2NaCl          +     CaCO3 
 
I.4.5 Tinjauan Proses Secara Umum 
 Pada pembuatan sodium thiosulfat pentahydrat dalam hal ini dipilih 
proses reaksi pembentukan sodium thiosulfat pentahydrat dari sulfur dioksida 
dengan soda ash dan belerang. Dengan tinjauan proses sebagai berikut : 
Soda ash sebelum masuk bejana absorber berupa packed tower dilarutkan 
terlebih dahulu dengan pelarut air pada tangki pelarut dengan kekentalan 260Be. 
Larutan soda ash (Na2CO3) direaksikan dengan gas SO2 dalam suatu bejana 
absorber dengan aliran yang berlawanan sehingga terbentuk garam bisulfit 
(NaHSO3). Larutan sodium bisulfit yang terbentuk meninggalkan bejana dengan 
mengandung gas SO2 22%. Kondisi operasi absorber pada suhu 30
0C dan tekanan 
1 atm. 
Reaksi: 
 Na2CO3  + H2O  +  2SO2                                   2 NaHSO3  + CO2 
 Larutam garam bisulfit dalam keadaan asam ini setelah keluar dari 
absorber dengan suhu 600C dialirkan kedalam Reaktor dan ditambahkan sulfur 
dan soda ash. Dari Reaktor  akan terbentuk Sodium thiosulfat pentahydrat. 
Kondisi operasi Reaktor yaitu pada suhu 60 0C dan tekanan 1 atm. 
Reaksi: 
2NaHSO3  + Na2CO3  + 2S                           2 Na2S2O3 +  CO2  +  H2O 
 Dari reaksi diatas terbentuk sodium thiosulfa pentahydrat, kemudian 
dimasukkan kedalam Filter yang berfungsi menghilangkan sulfur padatan yang 
terkandung dalam larutan sodium thiosulfat. Padatan yang terbentuk direcycle 
kembali ke melter sedangkan filtrat Na2S2O3 dimasukkan ke evaporator sehingga 
terbentuk larutan Na2S2O3 dengan kandungan 55%. Kondisi operasi evaporator 
pada suhu 156.8 0C dan tekanan 1 atm. Dari evaporator diteruskan ke tangki 
Cristalizer  yang dioperasikan pada suhu 75 oC dan tekanan 1 atm untuk 
pembentukan produk berupa kristal. 
 Kristal yang terbentuk, kemudian dimasukkan kedalam centrifuge  untuk 
memisahkan kristal Na2S2O3 yang terbentuk dari cairannya. Serta pencucian yang 
dalam hal ini ada penambahan H2O sebagai air pencuci. 
Kristal sodium thiosulfat pentahydrat dari centrifuge dimasukkan kedalam 
rotary dryer  sehingga didapat produk kristal sodium thiosulfat pentahydrat yang 
kering dan mempunyai kadar 99%. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BAB II 
DESKRIPSI PROSES 
 
2.1 Spesifikasi Bahan Baku dan Produk 
2.1.1 Spesifikasi Produk 
2.1.1.2 Sodium Thiosulfat Pentahydrat 
 Rumus Molekul = Na2S2O3.5H2O 
 Kenampakan  = kristal 
Berat molekul  = 248,19 kg/kmol 
 Kemurnian  = 99% (berat) 
 
2.1.2 Spesifikasi Bahan Baku 
2.1.2.1 Belerang / Sulfur (S) 
 Kenampakan   = Berwarna kuning dan berbentuk powder 
Komposisi : Kemurnian = 99.42 %(berat) 
   Air  = 0.1 %(berat) 
 Ash  = 0.48 %(berat) 
Berat molekul   = 32,064 kg/kmol 
2.1.2.2 Soda ash (Na2CO3) 
Kenampakan = Berwarna putih, berbentuk powder dan     
tidak berbau. 
Berat molekul   = 106,0 gr/gmol 
Kemurnian   = 99 %(berat) 
2.2 Konsep Proses 
2.2.1 Dasar Reaksi 
Pembentukan sodium thiosulfat pentahydrat terjadi dari 2 reaksi yaitu 
sebagai berikut :  
1. Reaksi yang terjadi di absorber: 
                                                                 99% 
Na2CO3  + H2O  +  2SO2                                   2 NaHSO3  + CO2 
 
2. Reaksi yang terjadi di Reaktor : 
2NaHSO3  + Na2CO3  + 2S                          2 Na2S2O3 +  CO2  +  H2O 
 
2.2.2 Mekanisme Reaksi 
Model reaksi yang dipilih adalah shrinking core model: 
 
Gambar 2.1 Shrinking Core Model 
Reaksi : 
2NaHSO3  + Na2CO3  + 2S                          2 Na2S2O3 +  CO2  +  H2O 
2A(l)+ B(s)  + 2C(s)                       2 D(l) +  E(g)  +  F(l) ……………………….(1) 
 
Langkah – langkah yang terjadi : 
1. Difusi reaktan dari badan utama cairan (liquid) melalui lapisan film ke 
permukaan padatan 
Persamaan kecepatan tranfer massa = 
)(42 2 AsALms
A CCkr
dt
dN
-=- p …………………………………………...(2) 
2. Reaksi pada permukaan padatan antara reaktan A dan padatan B  
Persamaan kecepatan reaksi kimia : 
Ass Ckrdt
dNA 242 p=- ………………………………………………………(3) 
3. Difusi zat hasil dari permukaan padatan melalui lapisan film ke fase liquid. 
Namun dalam hal ini tidak terbentuk abu, sehingga tidak ikut memberikan 
tahanan. 
Untuk kondisi pseudo state, maka kedua persamaan di atas akan sama, 
sehingga : 
)(4 2 AsALms CCkrdt
dNA
-=- p = Ass Ckr
24p  
CAL - CAs = 
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k
dtdN /-
 
CAs = CAL – [ 
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k
dtdN A /-  
CAL = )
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(
kkdt
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m
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kk
dt
dN
m
A
+
=- CAL …………………………………….…….………..(4) 
Dianggap reaksi kimia yang terjadi berlangsung cepat sekali, sehingga nilai k 
menjadi besar sekali, maka persamaan ( 4 ) akan menjadi 
dt
dN A-  = kmCAL ………………………….…………………….……………(5) 
Persamaan reaksi B ( mol per unit waktu per luas partikel per partikel ) dapat 
ditulis sebagai berikut ini : 
kCMr
dt
dN
dt
dN
AsB
BA 242 p=-=-     
dt
dN
x
M
dt
dr A
B
B
r
= ……………….…………………….……………………...(6) 
Persamaan (6) merupakan persamaan yang memberikan hubungan rs sebagai 
fungsi CAL dan t, jika langkah yang menentukan adalah difusi A melalui 
lapisan film. 
Agar persamaan (6) dapat diintegralkan perlu diketahui hubungan CAl 
terhadap t. Keadaan yang paling mudah agar persamaan (6) dapat 
diintegralkan adalah apabila CAL konstan. Nilai CAL konstan apabila fluida 
diaduk dengan sempurna atau apabila reaktan A dalam jumlah yang 
berlebihan. 
 
 
Nilai km dapat dievaluasi dari persamaan : 
53,03/1 )Re()(552,02 Sc
D
dk pm +=  
    = 53,03/1 )()(552,02
m
r
r
m Ud
D
p+ ……..……………..………….………...(7) 
Untuk partikel-partikel padatan yang berukuran kecil ( dp dan U yang kecil ) 
maka persamaan (7) menjadi : 
2=
D
dk pm  
km= 
sp r
D
d
D
=
2
………………………..…………………………….……….(8) 
Dari persamaan (6) dan (8) diperoleh : 
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r
= ……………….………..…………………….…………(9) 
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Persamaan (10) diintegralkan menjadi : 
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sp r
D
d
D
=
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dan maka diperoleh 
  
 dimana; 
t : waktu yang dibutuhkan oleh padatan untuk menyusut  sampai 
dengan jari-jari core (rc), detik 
ρB : berat jenis B, g/cm3 
MB : berat molekul B, g/gmol 
ro : jari-jari padatan B pada waktu t, cm 
km : Koefisien transfer massa, cm/ detik 
CAL : konsentrasi A, gmol / cm
3 
 
2.2.3 Kondisi Operasi   
Reaksi pembentukan Sodium thiosulfat pentahydrat berlangsung pada fase padat-cair dengan kondisi operasi 
reaktor pada suhu 60˚C dan tekanan 1 atm. Reaksi ini  dapat ditinjau dari aspek termodinamika dan aspek kinetika. 
2.2.3.1.  Tinjauan Termodinamika 
Untuk menentukan sifat reaksi apakah berjalan secara eksoermis atau 
endotermis, maka pada pembuktian dengan menggunakan panas pembentukan 
standar (DHof) pada tekanan 1 atm dan suhu 298oK dari reaktan dan produk. 
 
 
 
 
Reaksi di Absorber : 
Na2CO3  + H2O  +  2SO2                                   2 NaHSO3  + CO2 
))1(1(
2
3
22
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B
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B X
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r
km --=
r
DHof reaksi = DHof produk - DHof reaktan……………………………………....(1) 
dimana : DHof NaHSO3  = -206.6 kkal/mol 
DHof CO2        = -94.025 kkal/mol 
DHof Na2CO3 = -270.3 kkal/mol 
DHof H2O        = -68.3174 kkal/mol 
DHof SO2  = -70.96 kkal/mol 
DHof reaksi = (2(-206.6)  - 94.025) - (-270.3  - 68.3174 + 2(-70.96))  
 = -26.6876 kkal/mol 
 
Reaksi di Reaktor : 
2NaHSO3  + Na2CO3  + 2S                          2 Na2S2O3 +  CO2  +  H2O 
 
DHof reaksi = DHof produk - DHof reaktan…………………………..…………..(2) 
dimana : DHof NaHSO3 = -206.6 kkal/mol 
DHof S              = 0 kkal/mol 
DHof Na2CO3  = -270.3 kkal/mol 
DHof CO2        = -94.025 kkal/mol 
DHof H2O       = -68.3174 kkal/mol 
DHof Na2S2O3  = -621.9 kkal/mol 
 
DHof reaksi = (2(-621.9) - 94.025 – 68.3174) - (2(-206.6) – 270.3 + 0)  
= -722.6424 kkal/mol 
Dari perhitungan DHof reaksi diatas, maka dapat disimpulkan bahwa reaksi 
pembentukan Sodium thiosulfat pentahydrat bersifat eksotermis. 
Reaksi bersifat dapat balik (reversible) atau searah (irreversible) dapat 
ditentukan secara termodinamika yaitu berdasarkan persamaan Van’t Hoff 
2
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H
dT
RTGd °D-
=
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Dengan 
DGo = -RT ln K298 
K298 = exp 
(-DG° / RT) .......………………………………….…...………….(3) 
Seingga 
2
ln
RT
H
dT
Kd D-
= ………………………………………………..………..(4) 
jika DHo merupakan perubahan enthalpy sandart (panas reaksi) dan dapat 
diasumsikan konstan terhadap suhu, maka persamaan (4) dapat diintegrasikan 
menjadi 
÷÷
ø
ö
çç
è
æ
-
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12981
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H
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……..………………………..……………(5) 
 
 
 
 
 
Reaksi di Absorber : 
Na2CO3  + H2O  +  2SO2                            2 NaHSO3  + CO2 
 DGof total = DGof produk - DGof reaktan………………………………………..(1) 
Data-data energi Gibbs (Gibbs Heat of Formation) 
DGof NaHSO3 = -198.65 kkal/ mol 
DGof CO2       = -94.26 kkal/mol 
DGof Na2CO3 = -251.36 kkal/mol 
DGof H2O       = -54.64 kkal/mol 
DGof SO2           = -71.73 kkal/mol 
DGof total = (2(-198.65)+(-94.26) – (-251.36+(-54.64)+(2(-71.73)) 
   = -42.1 kkal/mol 
dengan, 
R = 8.314 J/mol K = 1.987 x 10-3 kkal/mol K 
K298 = konstanta kesetimbangan pada  298 
oK (25oC) 
K1 = konstanta kesetimbangan di Absorber pada 303 oK (30 oC) 
T = suhu pada 298 oK (25oC) 
T1 = suhu pada 303 oK (30 oC) 
Dari persamaan (3) : 
K298 = exp 
(-DG° / RT) 
K298 = exp 
(-(-42,1)/1.987E-3x298) 
K298 = 7.5548 x 10
30  
 
Dari persamaan (4) : 
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K1 = 3,59 x 1030                                                                     K >> 1                                                                      
Harga K1 pada suhu 303 oC sebesar 3,59 x 1030 menunjukkan bahwa reaksi 
pembentukan sodium bisulfite bersifat searah (irreversible). 
 
Reaksi di Reaktor : 
2NaHSO3  + Na2CO3  + 2S                          2 Na2S2O3 +  CO2  +  H2 
DGof total = DGof produk - DGof reaktan………………………………………..(1) 
Data – data energi Gibbs (Gibbs Heat of  Formation) 
DGof NaHSO3 = -198.65 kkal/mol 
DGof S  = 0 kkal/mol 
DGof Na2CO3 = 251.36 kkal/mol 
DGof CO2 = - 94.26 kkal/mol 
DGof H2O = - 54.64 kkal/mol 
DGof Na2S2O3 = -289.63 kkal/mol 
DGof total = (2 (-289.63) + (-94.26) + (-54.64)) – (2(-198.65) + (-251.36) + (0)) 
      = -79.5 kkal/mol 
 
 
dengan, 
R = 8.314 J/mol K = 1.987 x 10-3 kkal/mol K 
K298 = konstanta kesetimbangan pada  298 
oK (25oC) 
K2 = konstanta kesetimbangan di Reaktor pada 318 oK (45 oC) 
T = suhu pada 298 oK (25oC) 
T2 = suhu pada 318 oK (45 oC) 
Dari persamaan (3) : 
K298 = exp 
(-DG° / RT) 
K298 = exp 
(-(-79,5))/1.987E-3x298) 
K298 = 3,276 x 10
58   
Dari persamaan (4) : 
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K1 = 1,516 x 1025                                                                     K >> 1          
Harga K2 sebesar 1,516 x 1025  menunjukkan bahwa reaksi pembentukan sodium 
thiosulfat pentahydrat bersifat searah (irreversible). 
 
 
 
 
 
 
2.2.3.2. Tinjauan Kinetika 
Pembentukan sodium thiosulfat pentahydrat terjadi dari 2 reaksi yaitu 
sebagai berikut :  
1. Reaksi yang terjadi di absorber: 
                                                        99% 
Na2CO3  + H2O  +  2SO2                           2 NaHSO3  + CO2 
2. Reaksi yang terjadi di reaktor : 
     2NaHSO3  + Na2CO3  + 2S                          2 Na2S2O3 +  CO2  +  H2O 
Reaksi berlangsung antara 1-2 jam. 
Reaksi yang terjadi pada reaksi ke (2) menggunakan reakror jenis CSTR. 
Secara kinetika persamaan reaksi (2) diatas dapat dituliskan sebagai berikut : 
2A(l)+ B(l)  + 2C(s)                        2 D(l) +  E(g)  +  F(l) 
 -rA = kCA
2CBCC
2……………………………………………………..…..(1) 
Karena kelarutan C dalam cairan terbatas dan jumlah padatan cukup banyak 
sehingga konsentrasi C dalam larutan dapat dianggap selalu jenuh, sehingga kCc 
selalu dalam keadaan konstan pada suhu yang tetap. 
Dari persamaan (1) dapat ditulis : 
 -rA = kCA
2CB 
2.3. Diagram Alir Proses 
2.3.1 Diagram Alir proses 
 Diagram alir proses dapat dilihat pada gambar 2.2 
2.3.2. Diagram Alir Kualitatif 
          Diagram alir kualitatif dapat dilihat pada gambar 2.3. 
2.3.3. Diagram Alir Kuantitatif 
          Diagram alir kuantitatif dapat dilihat pada gambar 2.4. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.2 Diagram Alir Proses 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.3 Diagram Alir Kualitatif 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.4 Diagram Alir Kuantitatif 
2.3.4. Tahapan Proses 
Secara umum proses pembentukan sodium thiosulfat pentahydrat  dari 
soda ash dan belerang dapat dibagi menjadi 3 tahap, yaitu: 
1. Tahap penyiapan bahan baku 
2. Tahap reaksi 
3. Tahap pemisahan dan pemurnian produk 
2.3.3.1.  Tahap Penyiapan Bahan Baku 
Tujuan penyiapan bahan baku adalah untuk melelehkan belerang(sulfur) 
dan mengencerkan soda ash (Natrium karbonat).  Sulfur padat dari storage (T-01) 
diangkut dengan menggunakan belt conveyor (BC-01) menuju buket elevator 
(BE-01). Dari BE-01 sulfur diangkut menuju Hopper (H-01) kemudian dialirkan 
ke melter (M-01) untuk di lelehkan pada suhu 120oC dan tekanan 1 atm. 
Sedangkan Soda ash dari storage (T-02) diangkut dengan menggunakan belt 
conveyor (BC-02) menuju bucet elevator (BE-02). Dari BE-02 soda ash diangkut 
menuju hopper (H-02) kemudian dialirkan ke tangki pelarut pada suhu 30oC 
dengan tekanan 1 atm. Untuk bahan baku sulfur padatan dan soda ash padatan 
yang berada di H-01 dan H-02 kemudian dialirkan ke reakor (R-01).  
2.3.3.2.  Tahap Reaksi 
Sulfur cair dari melter (M-01) dibawa ke Furnace (F-01) untuk 
menghasilkan gas SO2 dengan pembakaran menggunakan udara kemudian 
dialirkan ke Absorber (AB-01). Sedangkan soda ash cair dari tangki pelarut 
dialirkan ke AB-01. Dari AB-01 dihasilkan NaHSO3 kemudian dialirkan ke dalam 
Reaktor (R-01). Dalam R-01 NaHSO3 hasil dari AB-01 direaksikan dengan sulfur 
padatan dan soda ash padatan dari H-01 dan H-02. Reaksi yang terjadi di Reaktor 
adalah sebagai berikut : 
 Reaksi: 
2NaHSO3  + Na2CO3  + 2S                          2 Na2S2O3 +  CO2  +  H2O 
2.3.3.3.  Tahap Pemisahan dan Pemurnian Produk 
Dari reaksi diatas terbentuk sodium thiosulfat pentahydrat, kemudian 
dialirkan ke Filter ( FL-01 ) yang berfungsi menghilangkan sulfur padatan yang 
terkandung dalam larutan sodium thiosulfat pentahydrat. Sedangkan padatannya 
di recycle ke M-01 dan filtratnya diumpankan ke Evaporator (EV-01) untuk 
dipekatkan. Kondisi operasi EV-01 pada suhu 156,8 0C dan tekanan 1 atm. 
Sehinnga hasil dari EV-01 terbentuk larutan Na2S2O3 dengan kandungan 55%, 
kemudian larutan yang terbentuk dikristalkan di kristaliser (CR-01) 
Kristal dan cairannya dipisahkan dengan centrifuge (CF-01). Produk 
liquor dari centrifuges akan di recycle menuju evaporator (Ev-01) sedangkan 
produk kristal akan diangkut dengan screw conveyor ( SC-01) menuju rotary 
dryer (RD-01). Rotary dryer (RD-01) berfungsi untuk mengeringkan padatan dari 
kandungan air. Kebutuhan pemanas rotary dryer ( RD -01 ) disuplai oleh Heat 
Exchanger ( HE – 01 ) dimana udaranya dihembuskan oleh blower ( BL-01 ). 
Produk rotary dryer berupa kristal kering yang mempunyai kadar 99% akan 
diangkut dengan belt conveyor (BC-03). Selanjutnya produk kristal di packing 
dan dijual untuk dipasarkan. 
 
 
 
2.4.1 Neraca Massa 
 
Tabel 2.2 Neraca  Massa Hopper – 01 
 
Komponen Masuk Keluar 
 1 2 7 
Sulfur 955,6882 489,7902 465,8980 
Ash 0,7690 0,3941 0,374893 
H2O 4,806317582 2,463 2,3431 
Total 961,2635 961,2635  
 
Tabel 2.3 Neraca Masa di Furnace-01 
 
Komponen Masuk  Keluar 
 Arus (3) Arus (5) Arus (4) 
S 663,6724 0 66,36724 
O2 0 745,2341 149,0468 
N2 0 2453,0622 2453,0622 
SO2 0 0 1193,4924 
Total 3861,9686  3861,9686 
 
 
Tabel 2.4 Neraca Massa di  Absorber – 01 
 
Komponen Masuk  Keluar  
 4 10 6 15 
NaHSO3 0 0 1163,23588 0 
Na2CO3 0 987,43516 394,974064 0 
SO2 1193,492384 0 0 477,3969536 
H2O 0 5941,934384 5841,327783 0 
O2 149,0468 0 0 149,0468 
N2 2453,0622 0 0 2453,0622 
CO2 0 0 0 245,9272474 
SubTotal 3795,60 6929,37 7399.537727 3325,433208 
Total 10724,9709345  10724,9709345  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel 2.5  Neraca Massa di Tangki Pengencer – 01 
 
Komponen     Masuk  Keluar 
 9 26 10 
Na2CO3 987,4352 0 987,4352 
H2O 9,9741 5931,9603 5941,9344 
Total 6929.3695  6929.3695 
 
Tabel 2.6 Neraca Massa di Reaktor – 01 
 
Komponen  Masuk  Keluar  
 6 7 8 11 27 
NaHSO3 1163,23588 0 0 0 0 
Na2CO3 394,974064 0 203,4714875 5,984455515 0 
H2O 5841,327783 2,343079821 2,055267551 5946,332731 0 
S 0 465,8979917 0 107,5149212 0 
Ash 0 0,374892771 0 0,374892771 0 
Na2S2O3 0 0 0 1767,546 0 
CO2 0 0 0 0 245,9272 
Sub Total 7399,537727 468,6159643 205,5267551 7827,753199 245,9272 
Total  8073,680446  8073,680446  
 
Tabel 2.7 Neraca Massa di Rotary Drum Filter – 01 
 
Komponen Masuk 
Keluar 
 
 11 12 13 
Na2S2O3 1767,5462 1767,5462 0 
H2O 5946,332731 5923,5579 22,77485389 
S 107,5149212 0 107,5149212 
Na2CO3 5,984455515 0 5,984455515 
Ash 0,374892771 0 0,374892771 
Sub Total 7827,7532 7691,1041 136,6491233 
Total  7827,7532 7827,7532  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel 2.8 Neraca Massa di Evaporator – 01 
 
Komponen 
Masuk 
 
Keluar 
 
 12 14 16 25 
Na2S2O3 1767,546198 914,9650203 2682,5112 0 
H20 5923,557877 1158,183565 2194,781906 4886,959536 
Sub Total 7691,104076 2073,148585 4877,2931 4886,959536 
Total 9764,253  9764,253  
 
 
Tabel 2.9 Neraca Massa di Crystalizer – 01 
 
Komponen Masuk Keluar 
 16 17 
Na2S2O3 2682,5112 957,7392 
H2O 2194,7819 1212,3281 
Na2S2O3.5H2O 0 2707 
Total 4877,2931 4877,2931 
 
 
Tabel 2.10Neraca Massa di Centrifuges – 01 
 
Komponen Masuk 
Keluar 
 
 17 18 14 
Na2S2O3.5H2O 2707 2707 0 
Na2S2O3 957,7392 43 914,9650 
H2O 1212,3281 54,1445 1158,1836 
Total 4877,293 4877,293  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel 2.11 Neraca Massa di Rotary Dryer – 01 
 
Komponen Masuk Keluar 
 Arus 18 Arus 
Na2S2O3.5H2O 2707 0 
Na2S2O3 43 0 
H2O 54,1445 0 
   
Masuk Cyclone 0 Arus 20 
Na2S2O3.5H2O 0 27,07 
Na2S2O3  0,43 
H2O 0 0,2778 
   
Masuk Ball Mill  Arus 19 
Na2S2O3.5H2O 0 2680,2 
Na2S2O3 0 42,3 
H2O 0 27,5000 
Uap H2O 0 26,3667 
Total 2804,1445 2804,1445 
 
 
Tabel 2.12 Neraca Massa di Ball Mill – 01 
 
Komponen Masuk Kg Keluar Kg 
 Dari RD dan Cyclone 
Na2S2O3.5H2O 2680,15 2707,23 
Na2S2O3 42,35 42,77 
H2O                     27,50 27,78 
Na2S2O3 Dari Recycle screen 
Na2S2O3.5H2O 27,0723 0 
Na2S2O3 0,4277  
H2O                     0,2778 0 
Total 2777,7778 2777,7778 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.4.2 Neraca Panas 
 
Tabel 2.13Neraca Panas di Furnace-01 
 
Komponen Panas masuk (kj/j) Panas keluar (kj/j) 
   
Sulfur 248335,6776 323558,5878 
O2 75544,51802 64532,71454 
N2 284117,9039 1205307,15 
SO2 0 104707,4197 
Q molten sulfur 0 231900 
Q reaksi 0 2044,497147 
Q yg dibutuhkan 1324052,253 0 
Q beban 1090107,777 1090107,777 
Total 3022158,129 3022158,129 
 
Tabel 2.14Neraca Panas di Melter – 01 
 
Komponen Input   Output   
 Q1 Qv Q2 Q3 QL Qp 
Sulfur 2.023,78   37.073,51  55656,00 
Ash 0.00   0,00  115,54 
H2O 12,77  5,69   1333,98 
Sub total 2.036,55 123.478,99 5,69 37.073,51 31.330,82 57105,51 
Total 125.515,54   125.515,54   
 
 
Tabel 2.15 Neraca Panas di Reaktor 
 
Komponen Panas Masuk 
(kj/jam) 
Panas Keluar 
(Kj/jam) 
NaHSO3 7,1103E+05 0,000 
Na2CO3 8,1581E+02 57,106 
Sulfur 7,7424E+03 1,25E+04 
H2O 1,2260E+05 8,7022E+05 
Na2S2O3 0,0000E+00 5,58E+04 
CO2 0,0000E+00 7,6219E+03 
Ash 0,0000E+00 0 
QR 4,0443E+06  
Qpendingin  3,9404E+06 
Total 4,8865E+06 4886556,594 
 
 
 
Tabel 2.16 Neraca Panas di Filter 
 
komponen input Output  
 Arus 11 (Kj) Arus 12  (kj) Arus 13 (Kj) 
Na2S2O3 55760,9358 44493,9509 0,0000 
Na2CO3 57,1064 0,0000 45,7186 
Sulfur 12475,4621 0,0000 9993,7898 
H2O 870201,6523 693593,1464 2669,4726 
Ash 0,0000 0,0000 0,0000 
jumlah 938495,156 738087,0973 12708,9810 
panas yang hilang  187699,0313  
Total 938495,16 938495,1  
 
Tabel 2.17 Neraca Panas di Evaporator 
 
Komponen input   output  
 Q12,kcal Q14,kcal Qsteam,kcal Q16 Q25,kcal 
Na2S2O3 44728,7203 23153,6887 0,0000 12450,7126 0,0000
H20 697817,2827 136492,3059 2855938,6626 5226,1289 3740453,8187
Q                      742546,0030 159645,9946 2855938,6626 17676,8415 3740453,8187
Total 3758130,6602   3758130,6602  
 
Tabel 2.18 Neraca Panas di Cristalizer 
 
komponen Panas Masuk Panas keluar 
H2O 1220811,9671 127587,6508 
Na2S2O3 331324,6058 21605,7561 
Na2S2O3.5H2O 0,0000 14579,2947 
Q reaksi   
Q pendingin  1388363.8713 
Total 1552136,5728 1552136,5728 
    
Tabel 2.19 Neraca Panas di Centrifuges 
 
Komponen Panas masuk( kj/j) Panas Keluar (kj/j)  
  Padatan Filrat 
Na2S2O3.5H2O 20555,4867 7663,2258  
Na2S2O3 54738,5927 650,8036824 82592,85 
H2O 27188,0343 3861,175573 2589,951 
Qloss  5124,105682  
Total 102482,1136 102482,1141  
 
 
 
Tabel 2.20 Neraca Panas Rotary Dryer 
 
komponen input output 
Na2SO3.5H2O 18153,44 24097,24 
Na2S2O3 1567,607 2099,774 
H2O 9178,458 6267,287 
udara  3564,795 0 
Total 32464,3 32464,3 
 
2.5.  Tata Letak Pabrik dan Tata Letak Peralatan  
2.5.1.  Tata Letak Pabrik 
 Lay out pabrik atau tata letak pabrik adalah tempat kedudukan dari bagian-
bagian pabrik yang diatur sedemikian rupa sehingga pabrik dapat berfungsi 
dengan efektif, efisien dan aman.   
Lay out yang tepat sangat penting dalam mendapatkan 
efisiensi,keselamatan dan kelancaran dari para pekerja,dan keselamatan proses. 
Adapun bagian – bagian utama pabrik meliputi : 
1. Daerah administrasi / perkantoran, laboratorium dan ruang kontrol.  
Daerah administrasi / perkantoran merupakan pusat kegiatan administrasi 
pabrik yang mengatur kelancaran operasi.  Laboratorium dan ruang kontrol 
sebagai pusat pengendalian proses, kualitas, dan kuantitas bahan yang 
akan diproses serta produk yang akan dijual. 
2. Daerah proses, merupakan daerah tempat alat-alat proses diletakkan dan 
tempat berlangsungnya produksi. 
3. Daerah pergudangan umum, fasilitas karyawan, bengkel, dan garasi. 
4. Daerah utilitas, merupakan daerah untuk pengolahan air, pengolahan 
limbah, tenaga listrik, dan lain sebagainya. 
Tujuan pengaturan tata letak pabrik antara lain : 
1. Mempermudah arus masuk dan keluar area pabrik  
2. Proses pengolahan bahan baku menjadi produk lebih efisien. 
3. Mempermudah penanggulangan bahaya yang mungkin terjadi seperti 
kebakaran, ledakan dan lain-lain. 
4. Mencegah terjadinya polusi. 
5. Mempermudah pemasangan, pemeliharaan dan perbaikkan. 
Untuk mencapai hasil yang optimal, maka dalam menentukan tata letak 
pabrik perlu dipertimbangkan hal – hal sebagai berikut : 
· Jarak antara unit proses yang satu dengan yang lain diatur sehingga 
tidak saling mengganggu. 
· Fasilitas untuk karyawan seperti masjid, kantin, parkir dan 
sebagainya diletakkan strategis sehingga tidak mengganggu jalannya 
proses. 
· Perlu disediakan area perluasan produksi yang tidak jauh dari proses 
lama. 
· Faktor keamanan, terutama bahaya kebakaran, ledakan, asap atau 
gas beracun harus diperhatikan dalam penempatan alat alat 
pengaman seperti hidran dan penampung air yang cukup. Dalam 
merencanakan lay out selalu diusahakan untuk memisahkan sumber 
api dan panas dari sumber bahan yang mudah meledak. Unit-unit 
yang ada dikelompokkan agar memudahkan pengalokasian bahaya 
kebakaran yang mungkin terjadi.  
· Sistem konstruksi yang direncanakan adalah out door untuk 
menekan biaya bangunan gedung, sedangkan jalannya proses dalam 
pabrik tidak dipengaruhi oleh perubahan musim. 
· Jarak antara pompa dan peralatan proses harus diperhitungkan agar 
tidak mengalami kesulitan dalam melakukan pemeliharaan dan 
perbaikkan. 
· Disediakan tempat untuk membersihkan alat agar tidak mengganggu 
peralatan lain. 
· Sistem pemipaan diletakkan pada posisi yang tidak mengganggu 
operator dan memberikan warna atau simbol yang jelas untuk 
masing-masing proses sehingga memudahkan bila terjadi kerusakan 
dan kebocoran. 
Adapun tata letak pabrik Sodium thiosulfat pentahydrat yang 
direncanakan, dapat dilihat pada gambar  2.5 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Gambar 2.5 Tata Letak Pabrik  
2.5.2 Tata Letak Peralatan 
Lay out peralatan proses atau tata letak peralatan proses adalah tempat 
kedudukan dari alat-alat yang digunakan dalam proses produksi.  Tata letak 
peralatan proses harus dirancang sedemikian rupa sehingga : 
1. Memungkinkan pengoperasiannya.. 
2. Mudah untuk penanganan kebakaran. 
3. Mudah untuk perbaikkan. 
Adapun tata letak peralatan pabrik Sodium Thiosulfat Pentahydrat yang 
direncanakan, dapat dilihat pada gambar 2.6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BAB III 
SPESIFIKASI ALAT PROSES 
 
3.1 Reaktor 
Kode :  R-01 
Fungsi :  Untuk reaksi pembentukan Sodium Thiosulfat 
pentahydrat dari Soda Ash dan Belerang. 
Tipe :  Reaktor Alir Tangki Berpengaduk ( RATB ) 
Jumlah : 1 buah 
Bahan konstruksi : Stainless steel SA-240 Grade 316 
Kondisi Operasi :  - Suhu  :   60 0C 
   - Tekanan :  1 atm  
Diameter : 1.789 m 
Tinggi tangki : 3.579 m  
Tebal Shell : 0,25 inch 
Tipe Head : Torispherical dished head 
Tebal Head  : 0,25 inch 
Jumlah : 1 buah 
Pengaduk 
    Jenis : turbine with 6 flat  blade 
    Kecepatan putar : 162,135 rpm 
    Power : 10 HP  
    Jumlah : 2  
Jaket Pendingin  
    Jenis : conventional jacket 
    Pendingin : air  
    Bahan : carbon steel 
    Diameter jaket : 1,789 m 
 Lebar jaket       :  1,0945 m 
    Tebal Jaket : 0,0064 m  
    Tinggi Jaket : 3,1790 m 
 
3.2 Absorber 
Kode :  AB-01 
Fungsi :  Untuk mengabsorbsi SO2 dan sebagai adsorbennya 
Na2CO3 dimana keduanya bereaksi membentuk 
NaHSO3. 
Tipe :  packed tower 
Jumlah : 1 buah 
Bahan konstruksi : Carbon steel SA-240 Grade 316 
Kondisi Operasi :  - Suhu  :   60 0C 
   - Tekanan :  1 atm  
Diameter menara : 0,8941 m 
Tinggi Packing :  0,1740 m 
Tebal Shell : 0,1875 inch 
Tipe Head : Torispherical dished head 
Tebal Head  : 0,2058 inch 
Jumlah : 1 buah 
Tinggi menara : 1,6594 m 
 
3.3 Evaporator 
Kode :  Ev-01 
Fungsi :  Memekatkan produk dari reaktor dengan 
menguapkan kandungan air sehingga diperoleh 
konsentrasi yang lebih pekat. 
Tipe :  short Tube Evaporator 
Jumlah : 1 buah 
Bahan konstruksi : Stainless  steel SA 167 tipe 316  
Kondisi Operasi :  - Suhu  : 156.80 0C 
   - Tekanan :  1 atm  
Diameter : 3,5 m 
Tinggi : 10 m 
Tebal Shell        : 0.1875 inch 
Tipe Head : Torispherical dished head 
Tebal Head  : 0.1875 inch 
Jumlah : 1 buah 
 
 
 
3.4 Filter 
Kode : FL-01 
Fungsi : Menghilangkan padatan sulfur yang terkandung dalam       
larutan Natrium thiosulfat 
Tipe : Rotary Drum Filter 
Jumlah : 1 buah 
Diameter : 1,02874 m 
Panjang : 1,54311 m 
 
3.5 Kristaliser 
Kode : CR-01  
Fungsi : Membentuk kristal Na2S2O3.5H2O sebagai produk                   
utama 
Tipe         : Agitated Batch Crystallizer 
Kondisi Operasi       : - Suhu : 75 oC 
            - tekanan : 1 atm 
Jenis tutup atas       : Standard Dished Head 
Jenis tutup bawah       : Konis 
Ø Silinder: 
Diameter       : 1,4777 m 
Tinggi        : 3,7559 m 
Tebal        : 0,0043 m 
 
Ø Tutup atas: 
Tinggi   : 0,27501 m 
Tebal   : 0,000529 m 
Ø Tutup bawah: 
Tinggi   : 0,4329 m 
 Tebal   : 0.00635 m 
Ø Pengaduk: 
Power total  : 34 hp 
Diameter pengaduk : 0,508 m 
Tinggi impeler   : 1,524 m 
Lebar blade   : 0,03048 m 
Panjang blade  : 0,381 m 
Lebar baffle   : 0,127 m 
Jumlah pengaduk  : 2 
Ø Coil: 
Diameter luar  : 0,03172 m 
Jumlah lilitan  : 28 
Tinggi   : 1,79832 m 
 
 
 
 
 
3.6 Sentrifuge 
Kode  : CRF-01 
Fungsi  : Memisahkan kristal Na2S2O3.5H2O 
Tipe  : Disc solid bowl 
Bahan kontruksi  : Carbon steel SA 283 grade C 
Diameter  : 0,3302 m 
Panjang  : 0,8255 m 
Power  : 7,57 hp 
Kecepatan putar  : 125 rpm 
 
3.7 Rotary dryer 
Kode  : RD-01 
Fungsi        : Mengurangi kandungan air pada Na2S2O3.5H2O dari sentrifuge 
terkandung dalam slurry yang keluar dari centrifuge 
Type : Counter Current Direct Heat Single Shell 
Spesifikasi : 
· Jumlah   : 1 buah 
· Suhu bahan masuk : 120 0C 
· Suhu udara masuk : 79 0C 
· Diameter  : 2,0493 m 
· Panjang   : 8,8020 m 
 
 
3.8 Melter 
Kode  : M-01 
Fungsi  : Melelehkan sulfur 
Jenis    : Agitated melter 
Bentuk : Silinder tegak dengan alas dan head "torisperical 
dished head 
Kondisi operasi 
· Suhu   : 120 oC 
· Tekanan   : 1 atm 
Diameter   : 0,6367 m 
Tinggi    : 1,2598 m 
Tebal shell   : 0,048 m 
Tebal head   : 0,048 m 
Pengaduk   : Type 6 flat blades Turbine 
Power pengaduk  : 2 HP 
Jumlah lingkaran coil  : 7 lingkaran 
Jumlah    : 1 buah 
 
 
 
 
 
 
3.9 Belt conveyor  
3.9.1 Belt Conveyor (BC-01) 
Tugas  : Mengangkut Sulfur dari Storage ke Hopper (H-01)  
Jenis  : Belt Conveyor Anti friction Bearing  
Kapasitas  : 961,2635 ton /hari 
Lebar Belt  : 1,00680 m 
Panjang Belt : 10,6872 m 
Beda elevasi  : 3,6522 m 
Kecepatan Belt  : 400 rpm 
Power  : 12 hp 
 
3.9.2 Belt Conveyor (BC-02) 
Tugas  : Mengangkut Na2CO3 dari Storage ke H-01  
Jenis  : Belt Conveyor Anti friction Bearing  
Kapasitas  : 1202,936 ton /hari 
Lebar Belt  : 1,00680 m 
Panjang Belt : 10,9728 m 
Beda elevasi  : 3,6552 m 
Kecepatan Belt  : 400 rpm 
Power  : 15 hp 
 
 
 
3.9.3 Belt Conveyor (BC-03) 
Tugas  : Mengangkut Sulfur dari H-01 ke melter (M-01) 
Jenis  : Belt Conveyor Anti friction Bearing  
Kapasitas  : 492,6476ton /hari 
Lebar Belt  : 1,00680 m 
Panjang Belt : 10,2939 m 
Beda elevasi  : 4,3504 m 
Kecepatan Belt  : 450 rpm 
Power  : 7,5hp 
 
3.9.4 Belt Conveyor (BC-04) 
Tugas  : Mengangkut Na2CO3 dari ke Hopper (H-02) ke 
reaktor 
Jenis  : Belt Conveyor Anti friction Bearing  
Kapasitas  : 205,5208 ton /hari 
Lebar Belt  : 1,00680 m 
Panjang Belt : 10,6872 m 
Beda elevasi  : 3,6522 m 
Kecepatan Belt  : 400 rpm 
Power  : 4hp 
 
 
 
3.9.5 Belt Conveyor (BC-05) 
Tugas  : Mengangkut Na2CO3 dari Hopper(H-01) ke R-01 
Jenis  : Belt Conveyor Anti friction Bearing  
Kapasitas  : 997,4093 ton /hari 
Lebar Belt  : 1,00680 m 
Panjang Belt : 10,6872 m 
Beda elevasi  : 3,6552 m 
Kecepatan Belt  : 400 rpm 
Power  : 13 hp 
 
3.9.6 Belt Conveyor (BC-06) 
Tugas  : Mengangkut Sulfur dari Hopper (H-01) ke R-01 
Jenis  : Belt Conveyor Anti friction Bearing  
Kapasitas  : 931,2635ton /hari 
Lebar Belt  : 1,00680 m 
Panjang Belt : 10,6872m 
Beda elevasi  : 3,6552 m 
Kecepatan Belt  : 400 rpm 
Power  : 12hp 
 
 
 
 
3.10 Bucket Elevator 
3.10.1 Bucket Elevator (BE-01) 
Tugas  : Mengangkut sulfur dari storage ke BC-01   
Kode  : BE-01 
Panjang  : 6,096 m 
Lebar  : 0,2286 m 
Kapasitas  : 961,2635 kg/jam 
Bucket spacing  : 0,3356 m 
Power motor  : 0,5 hp 
 
3.10.2 Bucket Elevator (BE-02) 
Tugas  : Mengangkut Na2CO3 dari storage ke BC-02 
Kode  : BE-02 
Panjang  : 7,62 m 
Lebar  : 0,2286 m 
Kapasitas  : 1202,936 kg/jam 
Bucket spacing  : 0,3356 m 
Power motor  : 0,5 hp 
 
 
 
 
 
3.10.3 Bucket Elevator (BE-03) 
Tugas  : Mengangkut sodium thiosulfat dari rotary dryer ke    
hopper   
Kode  : BE-03 
Panjang  : 11,2276 m 
Lebar  : 0,2286 m 
Kapasitas  : 2777,778 kg/jam 
Bucket spacing  : 0,3356 m 
Power motor  : 0,5 hp 
3.11 Tangki Penyimpan    
3.11.1 Tangki penyimpan Na2S2O3 
Kode :  TP-02 
Fungsi : Menyimpan Bahan Baku Na2S2O3 selama 30 
hari  
Bahan : Carbon  Steel SA 283 grade C 
Spesifikasi   
a. Kondisi Operasi :  
               Suhu              : 30 0C 
               Tekanan                  : 1 atm 
b.Ukuran Tangki :   
               Diameter     
               Tinggi 
: 
: 
9.1441 m 
7.3153 m 
c.Tebal silinder :   
    course 1  
    course 2  
    course 3  
  Tebal head  
  Tinggi head  
  Sudut  θ     
  Tinggi total  
: 
: 
: 
: 
: 
 
: 
: 
0.0159 m 
0.0127 m 
0.0111 m 
0.0286 m 
0,8655 m 
10,722 o 
8,1808 m 
 
 
3.11.2 Tangki penyimpan sulfur 
 
Kode :  TP-01 
Fungsi : Menyimpan Bahan Baku sulfur selama 30 hari  
Bahan : Carbon  Steel SA 283 grade C   
Spesifikasi   
a. Kondisi Operasi :  
               Suhu              : 30 0C 
               Tekanan                  : 1 atm 
b.Ukuran Tangki :   
               Diameter     
               Tinggi 
: 
: 
10,6681 m 
5,4865 m 
c.Tebal silinder : 
    course 1  
 
: 
 
0.0127 m 
    course 2  
    course 3  
  Tebal head  
  Tinggi head  
  Sudut  θ     
  Tinggi total  
: 
: 
: 
: 
 
: 
: 
0.0111 m 
0.0095 m 
0.0286 m 
1,1863 m 
12,54 o 
6,6728 m 
3.11.3 Tangki penyimpan produk 
Kode :  TP-03 
Fungsi : Menyimpan produk natrium thiosulfat selama 30 
hari  
Bahan : Carbon  Steel SA 283 grade C   
Spesifikasi   
a. Kondisi Operasi :  
               Suhu              : 30 0C 
               Tekanan                  : 1 atm 
 
b.Ukuran Tangki : 
  
               Diameter     
               Tinggi 
: 
: 
12.1921 m 
10.9729 m 
c.Tebal silinder : 
    course 1  
    course 2  
    course 3  
    course 4  
    course 5  
    course 6  
  Tebal head  
  Tinggi head  
  Sudut  θ     
  Tinggi total  
 
: 
: 
: 
: 
: 
: 
: 
: 
: 
: 
 
 
0.0127 m 
0.0111 m 
0.0111 m 
0.0111 m 
0.0111 m 
0.0095 m 
0.0206 m 
2.4689 m 
22,024 o 
13,14118 m 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.12 Pompa  
3.12.1 Pompa - 01 
Tugas  : Memompakan hasil dari melter ke furnace 
Tipe     : Single Stage Centrifugal Pump 
Jumlah : 1 buah   
Kapasitas           : 1,7900 gpm 
Power pompa     : 0.5 HP 
Power motor      : 0.75 HP 
Efisiensi pompa  : 10 % 
Efisiensi motor    : 80 %  
NPSH required   : 0,1606 ft 
Bahan konstruksi    : Carbon Steel SA 283 grade C 
Pipa : Nominal    : 0,75 in 
         SN           : 40 
         ID pipa    : 0,8240 in 
         OD pipa  : 1,05 in 
         A inside    : 0.0037 ft2 
 
 
 
 
 
 
3.12.2 Pompa-02 
 
 
 
 
 
3.12.3 Pompa - 03  
Tugas    : Memompakan  hasil dari T-05 ke furnace (FR-01) 
Tipe      : Single Stage Centrifugal Pump 
Jumlah  : 1 buah 
 Kapasitas           : 177,02 gpm  
Power pompa     : 4 HP 
Power motor      : 5 HP 
Efisiensi pompa  : 20 % 
Efisiensi motor    : 80 % 
NPSH required   : 0,1648 ft 
Bahan konstruksi    : Carbon Steel SA 283 grade C 
Pipa : Nominal    : 0,75 in 
         SN           : 40 
         ID pipa     : 0,8240 in 
         OD pipa    : 1,05 in 
         A inside    : 0,0037 ft2 
   
Tugas       : Memompakan dari T-07 ke Reaktor (R-01) 
Tipe         : Single Stage Centrifugal Pump 
Jumlah  : 1 buah 
Kapasitas           : 39.8903 gpm 
Power pompa     : 0,5 HP 
Power motor      : 1,5 HP 
Efisiensi pompa  : 30 % 
Efisiensi motor    : 80 % 
NPSH required   : 1,3152 ft 
Bahan konstruksi    : Carbon Steel SA 283 grade C 
Pipa : Nominal    : 2 in 
         SN           : 40 
         ID pipa     : 2,0670 in  
         OD pipa    : 2,3800 in  
         A inside    : 0,0233 ft2  
 
 
 
 
 
 
3.12.4 Pompa - 04 
Tugas  : Memompakan produk Absorber ke Reaktor 
Tipe     : Single Stage Centrifugal Pump 
Jumlah : 1 buah    
Kapasitas           : 39.8903 gpm  
Power pompa     : 0,5 HP  
Power motor      : 1,5 HP  
Efisiensi pompa  : 20 %  
Efisiensi motor    : 80 %  
NPSH required   : 1,3152 ft  
Bahan konstruksi    :           Carbon Steel SA 283 grade C  
Pipa : Nominal    : 2 in  
         SN           : 40   
         ID pipa     :  2,0670 in  
         OD pipa    : 2,3800 in  
         A inside    : 0,0233 ft2  
     
 
 
 
 
 
3.12.5 Pompa – 05 
Tugas  : Memompakan produk Reaktor (R-01) ke Filter (FL-01) 
Tipe     : Single Stage Centrifugal Pump 
Jumlah : 1 buah    
Kapasitas           : 33.2095 gpm  
Power pompa     : 0,5 HP  
Power motor      : 1 HP  
Efisiensi pompa  : 50 %  
Efisiensi motor    : 80 %  
NPSH required   : 1,1639 ft  
Bahan konstruksi    :          Carbon Steel SA 283 grade C 
Pipa : Nominal    : 2 in  
         SN           : 40   
         ID pipa     : 1,9390 in  
         OD pipa    : 2,3800 in  
         A inside    : 0,0205 ft2  
 
 
 
 
 
 
3.12.6 Pompa - 06         
Tugas  : Memompakan produk  dari Filter (FL-01) ke Evaporator(EV-01) 
Tipe     : Single Stage Centrifugal Pump 
Jumlah : 1 buah    
Kapasitas           : 29.2221 gpm  
Power pompa     : 0,5 HP  
Power motor      : 1 HP  
Efisiensi pompa  : 45 %  
Efisiensi motor    : 80 %  
NPSH required   : 1,0687 ft  
Bahan konstruksi    :    Carbon Steel SA 283 grade C  
 Pipa Nominal : 3 in           
          SN           : 40  
         ID pipa     : 1,9390 in  
         OD pipa    : 2,3800 in  
         A inside    : 0,0205 ft2  
 
 
 
 
 
 
3.12.7 Pompa - 07 
Tugas  : Memompakan hasil dari filter ke evaporator 
Tipe     : Single Stage Centrifugal Pump 
Jumlah : 1 buah   
Kapasitas           : 29,2221 gpm 
Power pompa     : 0,5 HP 
Power motor      : 1 HP 
Efisiensi pompa  : 45 % 
Efisiensi motor    : 80 % 
NPSH required   : 1,0687 ft 
Bahan konstruksi       Carbon Steel SA 283 grade C 
Pipa : Nominal    : 2 in 
         SN           : 80 
         ID pipa     :  1,9390 in 
         OD pipa    : 2,3800 in 
         A inside    : 0,0205 ft2 
    
 
 
 
 
 
3.12.8 Pompa - 08 
Tugas  : Memompakan hasil dari sentrifuge ke Evaporator 
Tipe     : Single Stage Centrifugal Pump 
Jumlah : 1 buah   
Kapasitas           : 9.6873 gpm 
Power pompa     : 0,5 HP 
Power motor      : 0,75 HP 
Efisiensi pompa  : 10 % 
Efisiensi motor    : 80 % 
NPSH required   : 0,5119 ft 
Bahan konstruksi =              Carbon Steel SA 283 grade C 
Pipa : Nominal    : 1,25 in 
         SN           : 80 
         ID pipa     :  1,2780 in 
         OD pipa    : 1,6600 in 
         A inside    : 0,0089 ft2 
 
 
 
 
 
 
 
3.13 Heat Exchanger 
Kode 
: 
HE-01 
Fungsi : Menaikkan suhu udara sebelum masuk furnace  
Jenis : Double Pipehead exchanger 
Jumlah : 1 
Heat Duty (kJ/jam) : 1188821.171 KJ/jam 
Luas area transfer (ft2) 
: 
76.9278 
Inner pipe side :  
Material : 
Carbon Steel SA-283 
Fluida : 
udara 
Tipe 
: 
3 IPS 
ID (in) : 0,1725 
Flow area (in2) : 0.023290999 
Panjang tube (ft) : 15 
Jumlah hairpin 
: 
9 
DP (psi) : 0,0864 
Annulus side :  
Material : Carbon Steel SA-283  
Fluida 
: 
Low steam 
Tipe : 2 IPS 
ID (in) : 0,2557 
Flow area (in2) : 0,0204 
DP : 0,6051 
UC (BTU / hr
.Ft2.F) 
: 
100.307843 
UD (BTU / hr
.Ft2.F) : 91.6134 
RD : 0,0009 
RD required : 0,002 
 
3.14 Heat Exchanger 
Kode 
: 
HE-02 
Fungsi : Memanaskan hasil keluaran furnace sebelum masuk 
absorber  
Jenis : Double Pipehead exchanger 
Jumlah : 1 
Heat Duty (kJ/jam) : 1188821.171 KJ/jam 
Luas area transfer (ft2) 
: 
76.9278 
Inner pipe side :  
Material : 
Carbon Steel SA-283 
Fluida : 
udara 
Tipe 
: 
3 IPS 
ID (in) : 0,1725 
Flow area (in2) : 0.023290999 
Panjang tube (ft) : 15 
Jumlah hairpin 
: 
9 
DP (psi) : 0,0864 
Annulus side :  
Material : Carbon Steel SA-283  
Fluida 
: 
Low steam 
Tipe : 2 IPS 
ID (in) : 0,2557 
Flow area (in2) : 0,0204 
DP : 0,6051 
UC (BTU / hr
.Ft2.F) 
: 
100.307843 
UD (BTU / hr
.Ft2.F) : 91.6134 
RD : 0,0009 
RD required : 0,002 
 
 
3.15 Cooler 
Kode : C-01 
Fungsi : Mendinginkan gas yang keluar furnace yang akan diumpankan ke 
absorber 
Tipe  : Shell and Tube Heat Exchanger 
Jumlah : 1 buah 
Dirt factor, Rd : 0.045 
Spesifikasi    
Ø Duty  : 1028786.6464 Btu/jam 
Ø Luas transfer panas : 257.5456 ft2 
² Tube side 
ž Fluida  : Gas produk 
ž Tekanan  : 1 atm 
ž Suhu  : 32,5 – 211,5 oC 
ž Mass flow  : 113951.4119 lb/jam 
ž OD tube   : 0,75 in 
ž BWG  : 12 
ž Pola tube  : triangular picth 
ž Pt   : 1 inc. 
ž Panjang  : 16 ft 
ž Jumlah tube : 20 
ž Passes  : 2 
ž Pressure drop : 1.3330 psi 
ž Material  : carbon steel 
² Shell side 
ž Fluida  : mixed feed 
ž Mass flow  : 113951.4119 lb/jam 
ž ID shell  : 12 inc 
ž Jarak baffle : 12 inc 
ž Passes  : 1 
ž Pressure drop : 0,019 psia 
ž Material  : carbon steel 
 
3.16. Hopper-01  
Kode : H-01 
Fungsi Menampung bahan baku sulfur sebelum masuk melter  
 Cylindrical vessel dengan bottom conical 
Bahan : Carbon steel SA 283 grade C 
Jumlah :  1 buah 
Kapasitas  :  571,6363 kg/jam 
Tinggi : 1,1502 m 
Diameter : 0,701 m 
 
 
3.17. Hopper-02 
Kode : H-02 
Fungsi Menampung bahan baku soda ash sebelum masuk 
tangki pengencer  
 Cylindrical vessel dengan bottom conical 
Bahan : Carbon steel SA 283 grade C 
Jumlah :  1 buah 
Kapasitas  :  1190,9166 kg/jam 
Tinggi : 6,3298 m 
Diameter : 1,2280 m 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.18 Furnace 
Kode    : F-01 
Fungsi    : Membuat gas SO2 
Type    : fire box type 
Bagian radiasi : 
 OD   : 0,1143 m 
 ID   : 0,1022 m 
Luas prmukaan radiasi Radiasi : 77,490408 ft2 
 Jumlah tube  : 76 buah 
Luas permukaan konveksi  : 788,82146 ft2  
 OD   : 0,1143 m 
 ID   : 0,1022 m 
Luas prmukaan radiasi Radiasi : 788,821 ft2 
  Jumlah tube  : 42 buah 
3.19 Ball mill 
Spesifikasi Satuan Ball Mill 
Kode 
Fungsi 
Type 
Sieve Number 
Ukuran 
Mill Speed 
Power 
Ball Charge 
jumlah 
 
 
 
 
 
ft 
rpm 
hp 
ton 
 
C  172 
Menghaluskan Kristal Na2S2O3 menjadi Powder 
Marcy Ball Mill 
100 
4 x 3 
30 
20 
2,73 
1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BAB IV 
UTILITAS DAN LABORATORIUM 
 
4.1. Unit Pendukung Proses 
Unit pendukung proses dalam suatu pabrik merupakan sarana penunjang 
yang penting untuk kelancaran jalannya proses produksi.  
Unit pendukung proses antara lain : unit penyedia air (air pendingin, air 
sanitasi, air proses dan air umpan boiler), unit penyedia steam, unit penyedia 
listrik dan unit pengadaan bahan bakar. 
1. Unit pengadaan dan pengolahan air 
         Unit ini bertugas menyediakan dan mengolah air untuk memenuhi 
kebutuhan air sebagai berikut : 
a. Air pendingin 
b. Air proses 
c. Air umpan boiler 
d. Air konsumsi umum dan sanitasi 
2. Unit pengadaan uap 
  Untuk proses pemanas pada evaporator dan melter. 
3.       Unit pengadaan udara tekan 
Digunakan untuk menjalankan sistem instrumentasi diseluruh area 
proses dan utilitas. 
4. Unit pengadaan listrik 
Sebagai tenaga penggerak untuk peralatan proses dan penerangan. 
Listrik disuplai dari PLN dan dari generator sebagai cadangan.  
5. Unit pengadaan bahan bakar 
 Berfungsi menyediakan bahan bakar untuk boiler, generator dan            
peralatan proses lainnya. 
6.      Unit pengolahan limbah/air buangan  
 Berfungsi mengolah limbah buangan industri yang dihasilkan dari   
seluruh area pabrik. 
 
4.1.1. Unit Pengadaan Air Pendingin , Air Proses ,Umpan Boiler Dan Sanitasi 
4.1.1.1. Air Pendingin 
Sumber air untuk pendingin diambil dari air permukaan yaitu dari air 
sungai yang mengalir dekat pabrik sebagai raw water.  Alasan digunakannya air 
sebagai media pendingin adalah karena faktor-faktor sebagai berikut: 
a. Air dapat diperoleh dalam jumlah yang besar dengan biaya murah. 
b. Mudah dalam pengaturan dan pengolahannya. 
c. Dapat menyerap panas per satuan volume yang tinggi. 
d. Tidak terdekomposisi. 
Air pendingin digunakan oleh jaket pendingin pada reaktor, cooler dan 
koil pendingin pada alat kristaliser . Hal – hal yang perlu diperhatikan dalam 
pengolahan air pendingin : 
a. Kesadahan (hardness), yang dapat menyebabkan kerak. 
b. Adanya zat besi, yang dapat menimbulkan korosi. 
Penggunaan air pendingin akan melibatkan penggunaan cooling tower 
yaitu untuk mendinginkan kembali air pendingin yang telah digunakan sebagai 
media pendingin.  
Ø Jumlah air sungai yang digunakan 
Tabel 4.1 Jumlah Air Pendingin Yang Digunakan Pada Alat Proses 
Nama Alat Jumlah air pendingin (kg/jam) 
Kristalizer 
277464.7488 
Cooler 
51475.2548 
Cooler 
6882.5385 
Reaktor 
228522.7490 
Total 
564345.2912 
 
       Jumlah air sungai yang dibutuhkan sebagai media pendingin adalah sebesar 564.345,2912 kg/jam, sebagai over 
design 20% maka jumlah air sungai yang dibutuhkan sebesar  677.214,35 kg/jam 
Ø Pengolahan air sungai sebagai air pendingin 
 Air yang berasal dari sungai pada umumnya belum memenuhi persyaratan 
yang diperlukan, biasanya mengandung lumpur atau padatan serta material 
penyebab foaming, oksigen bebas dan kadang mengandung asam, sehingga harus 
menjalani proses pengolahan terlebih dahulu. Tahapan pengolahan air sungai 
menjadi air pendingin meliputi : 
1. Penggumpalan, merupakan proses kimia untuk memisahkan padatan-
padatan atau lumpur yang terdapat di dalam air dengan menggunakan 
alum, Pada waktu penyedotan air ke bak penggumpalan, dilakukan 
penginjeksian : 
a. Alum, yang berfungsi sebagai flokulan. 
b. Soda abu untuk membantu proses flokulasi oleh alum. 
Kemudian dialirkan kedalam Clarifier untuk mengendapkan gumpalan – 
gumpalan dari bak penggumpal. 
2. Penyaringan, air ini dilewatkan melalui sand filter (pada tangki penyaring) 
untuk menyaring partikel – partikel kotoran halus yang masih ada. 
Kemudian air tersebut ditampung dalam tangki penampungan. Dari sini air 
mengalami perlakuan didasarkan pada penggunaannya. 
 
4.1.1.2. Air Umpan Boiler 
 Untuk kebutuhan umpan boiler sumber air yang digunakan sama dengan 
air untuk proses, yaitu berasal dari air sungai. Beberapa hal yang perlu 
diperhatikan dalam penanganan air umpan boiler adalah sebagai berikut : 
a. Kandungan zat yang dapat menyebabkan korosi. 
Korosi yang terjadi di dalam boiler disebabkan karena air mengandung 
larutan-larutan asam dan gas-gas yang terlarut. 
b. Kandungan  zat yang menyebabkan kerak (scale forming ). 
Pembentukan kerak disebabkan karena adanya kesadahan yang biasanya 
berupa garam-garam karbonat dan silikat. 
c. Kandungan zat yang menyebabkan pembusaan ( foaming ). 
Air yang digunakan pada proses pemanasan bisa menyebabkan foaming 
pada boiler karena adanya zat-zat organik, anorganik, dan zat-zat yang 
tidak larut dalam jumlah besar. Efek pembusaan terjadi pada alkalinitas 
tinggi 
 
 
 
 
 Ø Jumlah air sebagai umpan boiler  
        Tabel 4.2 Kebutuhan Steam pada Alat Proses 
Nama Alat Kebutuhan Steam (kg/jam) 
Evaporator 
5298.5572 
HE 
350.5012 
Melter 
182.4345 
Total 
5831.4928 
 
Jumlah air yang digunakan adalah sebesar 5831,4928 kg/jam, dengan over 
design 20% maka jumlah total kebutuhan steam adalah sebesar 6997,79 kg/jam . 
Jumlah air ini digunakan hanya pada awal start up pabrik, untuk kebutuhan 
selanjutnya hanya air make up saja yang diperlukan. Jumlah air untuk keperluan 
make up air umpan boiler adalah sebesar 1624,61 m3/jam. Air umpan boiler  
dipakai lagi setelah digunakan dan terkondensasi. 
Ø Pengolahan air sebagai umpan boiler. 
Air yang berasal dari air sungai pada umumnya belum memenuhi 
persyaratan yang diperlukan, biasanya mengandung material penyebab foaming, 
oksigen bebas dan kadang mengandung asam, sehingga harus menjalani proses 
pengolahan terlebih dahulu. Tahapan pengolahan air menjadi air proses dan air 
umpan boiler meliputi : 
1.  Pengendapan, merupakan proses mekanis untuk memisahkan padatan-
padatan atau lumpur yang terdapat di dalam air dengan menggunakan 
gaya gravitasi, pada bak pengendapan dilengkapi dengan penyekat yang 
berfungsi untuk memisahkan padatan yang telah jatuh sehingga tidak 
terikut oleh aliran air. 
2. Aerasi, merupakan proses penghembusan air dengan udara. Proses ini 
bertujuan untuk menghilangkan besi yang terlarut dalam air. Terjadi 
proses oksidasi yang menjadikan besi terlarut menjadi endapan besi yang 
tidak larut. Proses aerasi dilakukan dalam suatu unit yang disebut aerator. 
Untuk menaikkan pH air ditambahkan NaOH sehingga air pada keadaaan 
netral. Pada waktu penyedotan air dari bak pengendap ke aerator, 
dilakukan penginjeksian : 
a.   Alum, yang berfungsi sebagai flokulan. 
b. Kalsium hipoklorit yang berfungsi sebagai disinfektan. 
Aerator ini sekaligus berfungsi sebagai clarifier untuk mengendapkan 
floc-floc yang terbentuk. Lumpur yang diendapkan di blow down, 
sedangkan air keluar dari bagian atas.  
3. Penyaringan, Air ini dilewatkan melalui sand filter (pada tangki 
penyaring), untuk menyaring partikel-partikel kotoran halus yang masih 
terikut.  
4. Demineralisasi, merupakan unit penukar ion untuk menghilangkan mineral 
terlarut dalam air yang berupa ion positif (kation) atau ion negatif (anion). 
Untuk menyerap ion-ion positif dan negatif digunakan resin penukar ion 
yang berupa campuran resin Amberlite dan IRA. Dimana resin Amberlite 
digunakan untuk meyerap ion-ion positif, sedangkan IRA untuk menyerap 
ion negatif. Kemudian air tersebut ditampung dalam tangki penampungan. 
Dari sini, air mengalami perlakuan didasarkan pada penggunaannya, yaitu 
diinjeksikan bahan-bahan kimia,  antara lain : 
a.    fosfat, berguna utuk mencegah timbulnya kerak 
b. dispersant, berguna untuk mencegah terjadinya penggumpalan/    
pengendapan fosfat.. 
4.1.1.3.   Air proses 
Untuk kebutuhan air proses sumber yang digunakan diambil dari air 
sungai. Hal yang perlu diperhatikan dalam pengolahan air proses adalah : 
a. Kesadahan (hardness), yang dapat menyebabkan kerak. 
b. Adanya zat besi, yang dapat menimbulkan korosi. 
Pengolahan air untuk kebutuhan air proses sama dengan pengolahan air untuk 
keperluan umpan boiler . 
Ø Kebutuhan air proses. 
 Air proses dalam perancangan pabrik ini digunakan sebagai air pengencer 
Na2CO3 pada mixer. Jumlah air proses yang dibutuhkan oleh pabrik ini adalah 
5931.96 kg/jam atau laju alir sebanyak  5.93 m3/jam. 
 
4.1.1.4.  Air Konsumsi Umum dan Sanitasi 
 Sumber air untuk keperluan konsumsi dan sanitasi berasal dari sumber air dari 
sungai. Air ini digunakan untuk memenuhi kebutuhan air minum, laboratorium, 
kantor, perumahan dan pertamanan. Air konsumsi dan sanitasi harus memenuhi 
beberapa syarat, yang meliputi syarat fisik, syarat kimia, dan syarat bakteriologis. 
Syarat fisik: 
a. suhu di bawah suhu udara luar 
b. warna jernih 
c. tidak mempunyai rasa dan tidak berbau. 
Syarat kimia: 
a. tidak mengandung zat organik maupun anorganik 
b. tidak beracun 
Syarat bakteriologis : 
Tidak mengandung bakteri-bakteri, terutama bakteri yang patogen. 
Ø Jumlah air untuk konsumsi dan sanitasi 
Tabel 4.3 Jumlah Kebutuhan Air Konsumsi dan Sanitasi 
Kebutuhan Jumlah ( m3/jam) 
Keperluan Kantor 
(Dengan jumlah karyawan 138 orang) 
 
228,3 
Perumahan 1041,7 
Laboratorium 104,2 
Pembersihan pertamanan 416,7 
Total 1790,8 
 
Jadi jumlah total kebutuhan air untuk konsumsi dan sanitasi  adalah 
sebesar 1790,8 kg/jam dengan over design 20% maka jumlah air untuk konsumsi 
dan sanitasi  adalah sebesar 2148,9 m3/jam. 
Ø Pengolahan air untuk konsumsi dan sanitasi 
Pengolahan air untuk kebutuhan konsumsi dan sanitasi merupakan unit 
yang terangkai dengan unit air proses. Proses pengolahan yang dilakukan yaitu 
proses pengendapan, aerasi, penyaringan dan klorinasi. Pengendapan dilakukan 
untuk menghilangkan padatan dengan menggunakan gaya gravitasi. Sedangkan 
aerasi bertujuan untuk menghilangkan gas-gas terlarut dan mengoksidasi 
kandungan ion ferro untuk diubah menjadi ion ferri dalam bentuk ferri hidroksida 
yang tidak larut dalam air. Endapan ferri hidroksida dibuang dengan cara blow 
down, dan sisanya yang tidak terendapkan disaring. Ke dalam air produk 
penyaringan selanjutnya diinjeksikan larutan kalsium hipoklorit untuk mematikan 
kandungan biologis air. Konsentrasi kalsium hipoklorit dijaga sekitar  0,8 – 1,0 
ppm. Untuk menjaga pH air minum, ditambah larutan Ca(OH)2 sehingga pH-nya 
sekitar 6,8 – 7,0. 
Ø Pemompaan air sungai 
Untuk memompakan air sungai sebanyak 695,4603 m3/jam dengan 
over design 20% dan untuk mengatasi perbedaan tekanan karena beda elevasi dan 
penurunan tekanan pada perpipaan, maka diperlukan jenis pompa dengan 
spesifikasi: 
     Tipe  : Single Stage Centrifugal Pump 
      Jumlah  : 25 buah 
Kapasitas              : 146,98 gpm  
Power pompa        : 490       hp  
Power motor         :  56.5   hp   
NPSH required      : 19,685 ft  
NPSH available     : 692.5   ft  
Bahan konstruksi    :  Carbon Steel SA 283 grade C   
Pipa : Nominal       :  8   in  
         ID pipa         :  7,981  in  
         OD pipa      :  8.625   in  
 Luas alir per pipa     :  2,258  ft2  
 Schedule number    :  40  
 
 
 
 
Jumlah total kebutuhan air : 
 
 
 
 
Sumber : 
Air sungai 
= 695460,31kg/j 
Pendingin : 
677214,35kg/j 
Steam : 
6997,79 kg/j 
  
 
 
 
 
Gambar 4.1 Jumlah Total Kebutuhan Air 
 
Dengan over design sebesar 20% maka jumlah air yang harus disediakan adalah 
sebesar 695.460,31 kg/jam.
Skema pengolahan air yang digunakan di pabrik sodium thiosulfat 
pentahydrat dapat dilihat pada gambar 4.2. berikut: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.2 Skema Pengolahan Air 
 
4.1.2. Unit Pengadaan Uap 
 Uap panas yang diproduksi pada pabrik Sodium Thiosulfat Pentahydrat ini 
digunakan untuk memenuhi kebutuhan panas pada evaporator, heat axchanger 
dan melter.  Jenis uap yang digunakan adalah saturated steam, yang dihasilkan 
dari ketel dengan temperatur 329 °F atau  1650C dan tekanan 101,5993 Psi atau  
7.09 atm. Kuantitas steam yang dibutuhkan adalah 6997,79 kg/jam  
   
Perancangan Boiler 
Dirancang untuk memenuhi kebutuhan uap dengan : 
T =   329  °F   
 P  =   101,5993 Psi atau  6,91 atm 
λ steam =  1196,04788 Btu/lb  
Untuk perancangan ini digunakan ketel jenis boiler pipa api. 
a. Perhitungan kapasitas panas boiler (Q) 
Q       =  ms . (h – hf) 
Dengan :      Q    = kapasitas boiler, Btu/j 
   ms        =   massa uap yang dihasilkan  (lb/jam)   
     = 15427,47086 lb/j 
 
h            =   entalpi uap  
( pada P = 101,5993  Psi dan T = 1650C  = 329 oF )  
                          Q        = 4056805.893    Btu/lb                      
(Smith&VanNess,1987) 
 Pada perancangan ini digunakan Boiler Pipa api. 
 Kebutuhan steam (m)  
 Karena steam yang masuk terdiri dari 20% fress feed (makeup water) dan 80% 
kondensat maka : 
 hf = 0,2 h makeup water  +  0,8 h kondensat 
  = ( 0,2 x 132.84) + ( 0,8 x 1133.15) = 933,088 Btu/lb 
 Kapasitas boiler : 
    Q   = ms ( h – hf 
)....................................................................(Severn,hal.171) 
   = 15427.47086lb/j  x (1196.04788– 933,088) Btu/lb  
  = 4056805.893  Btu/j 
b. Menentukan luas penampang perpindahan panas 
Daya yang diperlukan ketel untuk menghasilkan uap dihitung dengan 
persamaan : 
)5,3403,970( x
Q
hp =  
)5,3403,970(
 8934.056.805,
x
hp =  
         Daya  = 121,5 hp 
 Dari halaman 126 Severn, ditentukan luas bidang pemanasan 10 ft2/hp 
     Jadi total heating surface = 10 ft2/hp x  121,5 hp = 1215 ft2  
Ø Spesifikasi Boiler 
Tipe   :  Boiler Pipa Api 
Jumlah  :  1 buah 
Heating surface :   1215 ft2 
Laju steam  : 15427,27 lb/j 
  Tekanan    :    101,5993  psia 
   Temperatur    :     329 oF 
  Bahan bakar :   Solar 
4.1.3. Unit Pengadaan Udara Tekan 
Kebutuhan udara tekan untuk perancangan pabrik Sodium Thiosulfat ini 
diperkirakan sebesar  66 m3/jam, tekanan 100 psi dan suhu 35 °C. Udara tekan 
diperlukan untuk alat kontrol pneumatik.Jumlah alat kontrol  dalam proses dan 
utilitas sebesar 30, setiap alat kontrol memerlukan udara sebesar 28 L/min.  Alat 
untuk menyediakan udara tekan adalah kompresor yang dilengkapi dengan dryer 
yang berisi silica gel sehingga diperoleh kandungan air maksimal 84 ppm. 
Ø Spesifikasi Kompresor 
 Tipe  = Single stage reciprocating compressor 
 Jumlah = 1 buah 
 Kapasitas = 66 m3/j 
 Suhu udara = 30oC 
 Tekanan suction = 14,7 psia 
 Tekanan discharge = 100 psia 
 Daya kompresor = 6,5 hp 
 
4.1.4 Unit Pengadaan Listrik 
Kebutuhan tenaga listrik di pabrik Sodium Thiosulfat Pentahydrat ini 
dipenuhi dari pembangkit listrik PLN dan generator sebagai cadangan.  Generator 
yang digunakan adalah generator arus bolak balik dengan pertimbangan : 
 -    Tenaga listrik yang dihasilkan cukup besar. 
- Tegangan dapat dinaikkan atau diturunkan sesuai dengan kebutuhan 
menggunakan transformator. 
Kebutuhan listrik pabrik ini terdiri dari : 
1. Listrik untuk keperluan proses dan utilitas. 
2. Listrik untuk penerangan. 
3. Listrik untuk AC. 
4. Listrik untuk laboratorium dan instrumentasi. 
Besarnya kebutuhan listrik untuk masing-masing keperluan di atas dapat 
diperkirakan sebagai berikut : 
4.1.4.1. Listrik untuk keperluan proses dan utilitas 
Tabel 4.4 Kebutuhan listrik untuk keperluan proses. 
Penggerak alat proses Jumlah Daya 
Motor pengaduk reaktor  1 10 Hp 
Motor pengaduk Tangki pengencer 1 15 Hp 
Motor pengaduk Melter 1 2.5 Hp 
Motor pengaduk Kristaliser  1 35 Hp 
Motor penggerak sentrifuge 1 8 Hp 
Motor penggerak Rotary Dryer  1 12 Hp 
Ballmill 1 20 Hp 
Boiler 1 121.5 Hp 
Blower 01 1 12 Hp 
Blower 02 1 12 Hp 
Motor Bucket elevator(BE-01) 1 0.5 Hp 
Motor Bucket elevator(BE-02) 1 0.5 Hp 
Motor Bucket elevator(BE-03) 1 0.5 Hp 
Motor Screw Conveyor 1 15 Hp 
Penggerak alat proses Jumlah Daya 
Motor Belt conveyor 1 1 18 Hp 
Motor Belt conveyor 1 1 18 Hp 
Motor Belt conveyor 2 1 22 Hp 
Motor Belt conveyor 3 1 10 Hp 
Motor Belt conveyor 4 1 4 Hp 
Motor Belt conveyor 5 1 18 Hp 
Motor Belt conveyor 6 1 17.5 Hp 
Cyclon 1 4 Hp 
Pompa - 01  1 0.75 Hp 
Pompa - 02  1 1.25 Hp 
Pompa - 03  1 9 Hp 
Pompa - 04  1 2 Hp 
Pompa - 05  1 1.5 Hp 
Pompa - 06  1 1.5 Hp 
Pompa - 07  1 1.5 Hp 
Pompa - 08  1 1.5 Hp 
Pompa - 09  1 1.5 Hp 
Total daya untuk alat proses = 378 Hp 
   = 281,87 KW 
Tabel 4.5 Kebutuhan listrik untuk keperluan utilitas 
Penggerak Alat Utulitas Daya (Hp) 
fan cooling tower 
50.5 
kompresor udara 
15 
pompa pengolah air 
490 
pompa bahan bakar 
135 
Total 690,5 
 
  Kebutuhan pembangkitan daya listrik untuk keperluan utilitas = 690,5 Hp atau 
514,91 kW. Jadi total kebutuhan listrik untuk keperluan proses dan utilitas sebesar  
1068,65 Hp atau 876,46 kW 
4.1.4.2. Listrik Untuk Penerangan 
Untuk menentukan besarnya tenaga listrik digunakan persamaan : 
DU
Fa
L
.
.
=  
Dengan :  
L    =  Lumen per outlet 
 a =  Luas area, ft2 
  F    =  Food candle yang diperlukan ( table 13, Perry 3th) 
  U      =  Koefisien utilitas ( table 16, Perry 3th untuk white bowl lamp) 
  D = Efisiensi lampu ( table 16, Perry 3th) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel 4.6.  Daftar Luas Bangunan dan Lumen 
Bangunan Luas, m2 Luas, ft2 F U D F/U.D Lumen 
Pos keamanan 1 30 322,91 20 0,42 0,75 63,49 20502,19 
Pos keamanan 2 30 322,91 20 0,42 0,75 63,49 20502,19 
Parkir 500 5381,82 10 0,49 0,75 27,21 146444,20 
Musholla 100 1076,36 20 0,55 0,75 48,48 52187,39 
Kantin 100 1076,36 20 0,51 0,75 52,29 28140,26 
Kantor 1000 10763,65 35 0,6 0,75 77,78 837172,67 
Klinik 100 1076,36 20 0,56 0,75 47,62 51255,47 
Ruang kontrol 200 2152,73 40 0,56 0,75 95,24 205026,005 
Ruang pemadam 
kebakaran 800 8610,92 20 0,56 0,75 95,24 820104,021 
Laboratorium 200 2152,73 40 0,56 0,75 95,24 205021,88 
Proses 6400 67858.79 30 0,59 0,75 67,80 4600825,96 
Utilitas 2000 21527,30 10 0,59 0,75 22,60 486492,59 
Bengkel 225 2421,82 40 0,51 0,75 104,58 253262,32 
Gudang 500 5381,82 5 0,51 0,75 13,07 70350,64 
Ruang generator 200 2152,73 10 0,51 0,75 26,14 56280,52 
Ruang serbaguna 300 3229,09 20 0,51 0,75 52,29 168841,55 
Jalan dan taman 2000 21527,30 5 0,55 0,75 12,12 260936,94 
Area perluasan 8000 86109,19 5 0,57 0,75 11,70 1007125,02 
Limbah 1000 10763,65 35 0,6 0,75 77,78 837172,67 
Jumlah 23855        10220993.5 
 
· Untuk semua area dalam bangunan direncanakan menggunakan lampu 
Flourescent 40 watt.  
Dari tabel 18 Perry edisi 3, Lumen output untuk tiap lampu instan starting 
daylight 40 W adalah 1920. 
  Jumlah lumen di dalam ruangan  = 8806487,34 lumen 
  Jumlah lampu yang dibutuhkan  = 4587 buah 
· Sedangkan untuk penerangan di bagian luar ruangan (jalan, taman, area 
perluasan) digunakan lampu mercury 100 W. 
  Lumen output tiap lampu adalah 3000 lumen. 
  Jumlah lumen luar ruangan  = 1414506,16 lumen 
  Jumlah lampu yang dibutuhkan  = 472 buah 
  Total daya penerangan  = (40 W x 4587 + 100 W x 472 ) 
        =230680 W  
        = 230,680 kW 
4.1.4.3.   Listrik untuk AC  
  Diperkirakan memakai tenaga listrik sebesar 43,15 kW. 
4.1.4.4.  Listrik untuk Laboratorium dan Instrumentasi 
  Diperkirakan memakai tenaga listrik sebesar 10 kW. 
 
 
 
 
Dari data diatas maka jumlah total kebutuhan listrik di Pabrik Sodium 
Thiosulfat 
adalah sebagai berikut : 
Tabel 4.7. Kebutuhan Tenaga Listrik 
Kebutuhan kW 
1. Listrik untuk keperluan proses dan utilitas. 876,46 
2. Listrik untuk keperluan penerangan 230,68 
3. Listrik untuk AC 43.15 
4. Listrik untuk laboratorium dan instrumentasi 10 
Total 1160,29 
  
Dengan over design 20%, maka jumlah listrik total sebesar 1392,35 kW. 
Total kebutuhan listrik tersebut disuplai oleh PLN.  Generator digunakan 
jika terjadi gangguan listrik dari PLN. Generator yang digunakan 
mempunyai efisiensi 75% sehingga masukan daya = 1856,46 kW. 
Dipilih generator dengan daya = 1900 kW  
Ø Spesifikasi generator : 
  Kode    = G-01 
   Tipe     = AC generator 
   Jumlah    = 2 buah 
   Kapasitas   = 1900 kW 
   Tegangan   = 220/380 volt 
   Efisiensi   = 75% 
       Bahan bakar = Solar 
4.1.5.  Unit Pengadaan Bahan Bakar 
Unit pengadaan bahan bakar mempunyai tugas untuk memenuhi 
kebutuhan bahan bakar pada boiler dan generator.  Jenis bahan bakar yang 
digunakan adalah solar. 
Pemilihan bahan bakar cair tersebut didasarkan pada alasan :  
1. Mudah didapat 
2. Kesetimbangan terjamin 
3. Mudah dalam penyimpanan 
Sifat fisik solar adalah sebagai berikut ( Hougen Vol. 1 hal 519 ) : 
-         Heating value solar (f ) :  18800  Btu/lb 
 -         Densitas   (r )  :  54,3188  lb/ft3 
 -         Efisiensi bahan bakar :  80  % 
Kebutuhan bahan bakar dapat diperkirakan sebagai berikut : 4056805.893 
 
a.     Kebutuhan bahan bakar untuk ketel uap 
           -    Efisiensi boiler  (h ) :  80  % 
fxx
Q
m
hr
=    =  
lbBtuxx
jBtu
/188008,031875,54
/ 405680,893
     
    = 5,959 ft3/j 
                    Kebutuhan bahan bakar       = 168,74 L/jam. 
 
 
b.     Kebutuhan bahan bakar untuk generator : 
                
f
GeneratorKapasitas
bakarbahanKebutuhan
.. rh
=  
                                          =   
lbBtuxftlbx
jBtu
/18800/31875,548,0
/3,6483069
2
       
                           = 7,935  ft3/jam 
                = 224,70 L/jam 
    Sehingga kebutuhan bahan bakar solar total : 
        =   (5,959+7.935) ft3/jam  
         =   13,895 ft3/jam   
      Asumsi : Generator digunakan 3 jam setiap hari = 72 jam/bulan 
Kebutuhan bahan bakar  dalam 1 bulan ; 
= 72 jam x 13,895 ft3/jam 
= 1000,4168 ft3/bulan. 
= 28328,8023 lt/ bulan   
4.1.6.  Unit Pengolahan Limbah 
Limbah yang dihasilkan pada Pabrik Sodium Thiosulfat ini berupa limbah 
gas dan padatan. Limbah gas berupa gas SO2, O2, dan N2 , sedangkan limbah 
padatan berupa sulfur dan ash. Limbah gas yang dihasilkan, pengolahannya 
dengan cara diserap dengan menggunakan  scrubber. 
4.2.   Laboratorium 
Laboratorium merupakan bagian yang sangat penting dalam menunjang 
kelancaran proses produksi dan menjaga mutu produk.  Dengan data yang 
diperoleh dari laboratorium maka proses produksi akan selalu dapat dikontrol dan 
dijaga mutu produknya sesuai dengan spesifikasi yang diharapkan.  Disamping itu 
laboratorium juga berperan dalam pengendalian pencemaran lingkungan. 
Laboratorium mempunyai tugas pokok antara lain : 
1. Pengontrol kualitas bahan baku dan kualitas produk. 
2. Pengontrol terhadap proses produksi dengan melakukan analisa terhadap 
pencemaran lingkungan. 
3. Pengontrol mutu air pendingin, air umpan ketel dan lain-lain yang berkaitan 
langsung dengan proses produksi. 
Laboratorium melaksanakan kerja 24 jam sehari dalam kelompok kerja shift dan non 
shift : 
1. Kelompok shift 
Kelompok ini melaksanakan tugas pemantauan dan analisa-analisa rutin 
terhadap proses poroduksi. Dalam melaksanakan tugasnya, kelompok 
ini menggunakan sistem bergilir, yaitu sistem kerja shift selama 24 
jam dengan dibagi menjadi 4 shift.  Masing-masing shift bekerja 
selama 8 jam. 
2. Kelompok non shift 
Kelompok ini mempunyai tugas melakukan analisa khusus yaitu analisa 
yang sifatnya tidak rutin dan menyediakan reagen kimia yang 
diperlukan di laboratorium. 
Dalam melaksanakan tugasnya, laboratorium menganalisa 3 macam : 
a. Analisa Bahan Baku 
b.   Analisa Bahan Jadi  
c. Analisa untuk proses penelitian dan pengembangan 
4.2.1. Analisa Bahan Baku  
Bagian ini mengadakan pemeriksaan atau pengamatan terhadap sifat-sifat 
fisis bahan baku batu kapur dan asam klorida.  Pengamatan yang dilakukan antara 
lain: 
4.2.1.1  Analisa Bahan Baku Natrium Karbonat 
     Jenis analisa yang dilakukan antara lain  berat jenis, uji warna dan bau, uji 
kekerasan, uji kelarutan, pH, uji kemurnian, uji impuritas. 
4.2.1.2 Analisa Bahan Baku  Sulfur  
     Jenis analisa yang dilakukan antara lain  berat jenis, uji warna dan bau, uji 
kekerasan, uji kelarutan, pH, uji kemurnian, uji impuritas. 
4.2.2 Analisa Produk Jadi  
Bagian ini mengadakan pemeriksaan atau pengamatan terhadap sifat-sifat 
fisis produk jadi. Pengamatan yang dilakukan antara lain:  
- Uji kemurnian Na2S2O3.5H2O  
- Uji impuritas  
- Uji logam berat 
 
  
 
 
 
Berikut ini standar mutu produk Na2S2O3.5H2O   untuk photographic : 
Tabel 4. 8 Standar mutu produk Na2S2O3.5H2O   untuk photographic 
PARAMETERS Nilai 
Purity (Na2S2O3.5H2O) 99 %  (w/w) Min. 
pH Value (20 % w/w Soln.) 6,5 - 9,5 
Sulphur Content (As Na2S) 10 ppm. Max. 
Heavy Metals (as Pb) 5 ppm Max 
Iron (Fe) Content 5 ppm. Max. 
Solution Appearance (400 g/l) Clear 
 
4.3.  Laboratorium penelitian dan pengembangan  
Bagian ini bertujuan mengadakan penelitian, misalnya :  
 - Diversifikasi produk. 
- Perlindungan terhadap lingkungan 
Disamping mengadakan penelitian rutin, laboratorium ini juga 
mengadakan penelitian yang sifatnya non rutin, misalnya penelitian terhadap 
produk di unit tertentu yang tidak biasanya dilakukan penelitian guna 
mendapatkan alternatif lain terhadap penggunaan bahan baku. 
Alat alat Utama Laboratorium : 
1. Water content tester, untuk menganalisa kadar air. 
2. Hidrometer, untuk menganalisa specific grafity. 
3. Buret, untuk titrasi 
4. pHmeter, untuk analisa tingkat keasaman ( pH )  
5. Atomic Absortion Spektrofotometer (AAS), untuk mengukur 
absorbsi suatu zat  
6. Orsat, untuk menganalisa O2 dan CO2 
4.4.  Keselamatan dan Kesehatan Kerja 
Bahan-bahan yang dipakai dalam pabrik cukup berbahaya, oleh karena itu 
diperlukan disiplin kerja yang baik, kesalahan dapat mengakibatkan kecelakaan 
bagi manusia dan pabrik.  Untuk itu setiap karyawan diberikan perlengkapan 
pakaian kerja seperti : helm, sarung tangan, masker, sepatu, dan lain-lain. 
   
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BAB V 
MANAJEMEN PERUSAHAAN 
 
5.1. Bentuk Perusahaan 
Pabrik Sodium Thiosulfat Pentahydrat yang akan didirikan direncanakan 
mempunyai : 
· Bentuk   : Sendrian Berhad (Sdn Bhd) 
  (di Indonesia disebut sebagai Perseroan Terbatas ) 
· Lapangan Usaha : Industri Sodium Thiosulfat Pentahydrat 
· Lokasi Perusahaan : Gresik- Jawa Timur Indonesia 
Alasan dipilihnya bentuk Perusahaan ini adalah didasarkan atas beberapa 
faktor, sebagai berikut : 
1. Mudah untuk mendapatkan modal, yaitu dengan menjual saham 
perusahaan. 
2. Tanggung jawab pemegang saham terbatas, sehingga kelancaran produksi 
hanya dipegang oleh pimpinan  perusahaan. 
3. Pemilik dan pengurus perusahaan terpisah satu sama lain, pemilik 
perusahaan adalah para pemegang saham dan pengurus perusahaan adalah 
direksi beserta stafnya yang diawasi oleh dewan komisaris. 
 
 
 
4. Kelangsungan perusahaan lebih terjamin, karena tidak berpengaruh 
dengan berhentinya: 
a. Pemegang saham. 
b. Direksi beserta stafnya. 
c. Karyawan perusahaan 
5. Efisiensi dari manajemen 
Para pemegang saham dapat memilih orang yang ahli sebagai dewan 
komisaris dan direktur utama yang cukup cakap dan berpengalaman. 
6. Lapangan usaha lebih luas 
Suatu Perseroan Terbatas (PT) dapat menarik modal yang sangat besar 
dari masyarakat, sehingga dengan modal ini, PT dapat memperluas 
usahanya. 
5.2. Struktur Organisasi 
 Salah satu faktor yang menunjang kemajuan perusahaan adalah struktur 
organisasi yang terdapat dan dipergunakan oleh perusahaan tersebut. Untuk 
mendapatkan suatu sistem yang terbaik, maka perlu diperhatikan beberapa 
pedoman antara lain: 
· Perumusan tujuan perusahaan dengan jelas 
· Pendelegasian wewenang 
· Pembagian tugas kerja yang jelas 
· Kesatuan perintah dan tanggung jawab 
· Sistem pengontrol atas pekerjaan yang telah dilaksanakan 
· Organisasi perusahaan yang fleksibel 
Dengan berpedoman pada pedoman tersebut maka diperoleh struktur 
organisasi yang baik yaitu Sistim Line and Staff. Pada sistem ini garis kekuasaan 
lebih sederhana dan praktis. Demikian pula kebaikan dalam pembagian tugas 
kerja seperti yang terdapat dalam sistem, organisasi fungsional, sehingga seorang 
karyawan hanya akan bertanggung jawab pada seorang atasan saja. Sedangkan 
untuk mencapai kelancaran produksi maka perlu dibentuk staff ahli yang terdiri 
dari orang-orang yang ahli dibidangnya. Staf ahli akan memberi bantuan 
pemikiran dan nasehat kepada tingkat pengawas, demi tercapainya tujuan 
perusahaan. 
 Ada 2 kelompok orang yang berpengaruh dalam menjalankan organisasi 
line dan staff ini, yaitu: 
1. Sebagai garis atau lini yaitu orang-orang yang melaksanakan tugas pokok 
organisasi dalam rangka mencapai tujuan. 
2. Sebagai staff yaitu orang-orang yang melakukan tugas sesuai dengan 
keahliannya dalam hal ini berfungsi untuk memberi saran-saran kepada 
unit operasional. 
Pemegang saham sebagai pemilik perusahaan dalam pelaksanaan tugas sehari-
harinya diwakili oleh Dewan Komisaris, sedangkan tugas untuk menjalankan 
perusahaan dilaksanakan oleh Direktur Utama dibantu oleh Direktur Teknik, 
Direktur Keuangan dan Umum. Direktur Teknik membawahi bidang pemasaran, 
teknik dan produksi, sedangkan Direktur Keuangan dan Umum membidangi 
kelancaran pelayanan. Direktur-direktur ini membawahi beberapa kepala bagian 
yang akan bertanggung jawab membawahi atas bagian dalam perusahaan, sebagai 
bagian dari pendelegasian wewenang dan tanggung jawab. Masing-masing kepala 
bagian membawahi beberapa seksi dan masing-masing seksi akan mambawahi 
beberapa karyawan perusahaan pada masing-masing bidangnya. Karyawan 
perusahaan akan dibagi dalam beberapa kelompok regu yang setiap kepala regu 
akan bertanggung jawab kepada pengawas masing-masing seksi. Untuk 
keterangan mengenai bagan struktur organisasi dapat dilihat pada gambar 5.1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 5.1 Bagan Struktur Organisasi 
5.3. Tugas Dan Wewenang 
5.3.1.Pemegang Saham 
Pemegang saham adalah beberapa orang yang mengumpulkan modal untuk 
kepentingan pendirian dan berjalannya operasi perusahaan tersebut. 
Kekuasaan tertinggi pada perusahaan yang mempunyai bentuk Sdn Bhd 
(PT) adalah Rapat Umum Pemegang Saham (RUPS). Pada RUPS 
tersebut para pemegang saham berwenang: 
· Mengangkat dan memberhentikan Dewan Komisaris 
· Mengangkat dan memberhentikan Direktur 
· Mengesahkan hasil-hasil usaha serta neraca perhitungan untung rugi 
tahunan dari perusahaan. 
 
5.3.2. Dewan Komisaris 
 Dewan Komisaris merupakan pelaksana tugas sehari-hari dari pemilik saham, 
sehingga Dewan Komisaris akan bertanggung jawab kepada pemilik 
saham. 
Tugas-tugas dewan komisaris meliputi:  
· Menilai dan menyetujui rencana direksi tentang kebijakan umum, target 
perusahaan, alokasi sumber-sumber dana dan pengarahan pemasaran. 
· Mengawasi tugas-tugas direksi 
· Membantu direksi dalam tugas-tugas penting. 
 
 
5.3.3.Dewan Direksi 
Direktur Utama merupakan pimpinan tertinggi dalam perusahaan dan 
bertanggung jawab sepenuhnya terhadap maju mundurnya perusahaan. 
Direktur Utama bertanggung jawab terhadap Dewan Komisaris atas 
segala tindakan dan kebijaksanaan yang diambil sebagai pimpinan 
perusahaan. Direktur Utama membawahi Direktur Produksi dan Direktur 
Keuangan dan Umum. 
· Melaksanakan kebijakan perusahaan dan mempertanggungjawabkan 
pekerjaannya pada pemegang saham pada akhir jabatannya. 
· Menjaga stabilitas organisasi perusahaan dan membuat kontinuitas 
hubungan yang baik antara pemilik saham, pimpinan, konsumen dan 
karyawan. 
· Mengangkat dan memberhentikan Kepala Bagian dengan persetujuan rapat 
pemegang saham. 
· Mengkoordinir kerja sama dengan Direktur Produksi dan Direktur 
keuangan dan Umum. 
Tugas Direktur Produksi: 
· Bertanggung jawab kepada Direktur Utama dalam bidang produksi, teknik 
dan pemasaran. 
· Mengkoordinir, mengatur dan mengawasi pelaksanaan pekerjaan kepala-
kepala bagian yang menjadi bawahannya. 
 
 
 
Tugas Direktur Keuangan dan Umum: 
· Bertanggung jawab kepada Direktur Utama dalam bidang keuangan dan 
pelayanan umum. 
· Mengkoordinir, mengatur dan mengawasi pelaksanaan pekerjaan kepala-
kepala bagian yang menjadi bawahannya. 
 
5.3.4.Staff Ahli 
Staff Ahli terdiri dari tenaga-tenaga ahli yang bertugas membantu Direktur 
dalam menjalankan tugasnya baik yang berhubungan dengan teknik 
maupun administrasi. Staff ahli bertanggung jawab kepada Direktur 
Utama sesuai dengan bidang keahlianya masing-masing. 
Tugas dan wewenang staff ahli : 
· Memberikan nasehat dan saran dalam perencanaan pengembangan 
perusahaan. 
· Mengadakan evaluasi bidang teknik dan ekonomi perusahaan. 
· Memberikan saran-saran dalam bidang hukum. 
 
5.3.5.Penelitian dan Pengembangan (Litbang) 
Penelitian dan Pengembangan terdiri dari ahli-ahli atau sarjana-sarjana sebagai 
pembantu direksi dan bertanggung jawab kepada direksi. 
Litbang membawahi 2 (dua) departemen: 
1. Departemen Penelitian 
2. Departemen Pengembangan 
Tugas dan Wewenang Litbang: 
· Mempertinggi mutu suatu produk 
· Memperbaiki proses dari pabrik/perencanaan alat untuk pengembangan 
produksi 
· Mempertinggi efisiensi kerja 
 
5.3.6.Kepala Bagian 
Secara umum tugas kepala bagian adalah mengkoordinir, mengatur 
dan mengawasi pelaksanaan pekerjaan dalam lingkungan bagiannya 
sesuai dengan garis-garis yang diberikan oleh perusahaan. Kepala bagian 
dapat pula bertindak sebagai staff direktur bersama-sama staff ahli.  
Kepala bagian bertanggung jawab kepada Direktur Utama yang terdiri 
dari: 
A.  Kepala bagian produksi. 
Bertanggung jawab kepada Direktur Produksi dalam bidang mutu dan 
kelancaran produksi. 
Kepala bagian produksi membawahi: 
· Seksi Proses 
· Seksi Pengendalian 
· Seksi Laboratorium 
Tugas seksi proses, meliputi: 
· Mengawasi jalannya proses dan produksi 
· Menjalankan tindakan seperlunya pada peralatan produksi yang 
mengalami kerusakan, sebelum diperbaiki oleh seksi yang berwenang. 
Tugas seksi pengendalian, yaitu: 
· Menangani hal-hal yang dapat mengancam keselamatan kerja dan 
mengurangi potensi bahaya yang ada. 
Tugas seksi laboratorium, meliputi: 
· Mengawasi dan menganalisa mutu bahan baku dan bahan pembantu 
· Mengawasi dan menganalisa mutu produksi 
· Mengawasi hal-hal tentang buangan pabrik 
B.  Kepala Bagian Pemasaran 
   Bertanggung jawab kepada direktur produksi dalam bidang bahan baku dan 
pemasaran hasil produksi. 
Kepala bagian ini membawahi: 
1. Seksi Pembelian, bertugas: 
· Melaksanakan pembelian barang dan peralatan yang dibutuhkan 
perusahaan. 
· Mengetahui harga pasaran dan mutu bahan baku serta mengatur keluar 
masuknya bahan dan alat  dari gudang. 
2. Seksi Penjualan, bertugas: 
· Merencanakan strategi penjualan hasil produksi 
· Mengatur distribusi barang dari gudang 
C.  Kepala Bagian Teknik 
 Bertanggung jawab kepada direktur produksi dalam bidang peralatan, proses      
dan utilitas. 
 
Kepala bagian teknik membawahi: 
1. Seksi Pemeliharaan, bertugas: 
· Melaksanakan pemeliharaan fasilitas gedung dan peralatan pabrik 
· Memperbaiki kerusakan peralatan pabrik 
2. Seksi Utilitas 
· Melaksanakan dan mengatur sarana utilitas untuk memenuhi 
kebutuhan proses, kebutuhan uap, air dan tenaga listrik. 
D.  Kepala Bagian Keuangan 
Kepala bagian keuangan bertanggung jawab kepada Direktur Keuangan dan 
Umum dalam bidang administrasi dan keuangan. 
Kepala bagian Keuangan membawahi: 
1. Seksi Administrasi, yang bertugas : 
· Menyelenggarakan pencatatan hutang piutang, administrasi persediaan 
kantor dan pembukuan serta masalah pajak. 
2. Seksi Kas, yang bertugas : 
· Menghitung pengunaan uang perusahaan, mengamankan uang dan 
membuat prediksi keuangan masa depan. 
· Mengadakan perhitungan tentang gaji dan insentif  karyawan. 
E.  Kepala Bagian Umum 
Bertanggung jawab kepada Direktur Keuangan dan Umum dalam bidang 
personalia, hubungan masyarakat dan keamanan. 
 
 
Kepala Bagian Umum membawahi : 
1. Seksi Personalia, dengan tugas : 
· Membina tenaga kerja dan menciptakan suasana kerja yang sebaik 
mungkin antara pekerja dan pekerjaannya serta lingkungannya supaya 
tidak terjadi pemborosan waktu dan biaya. 
· Mengusahakan disiplin kerja yang tinggi dalam menciptakan kondisi 
kerja yang dinamis. 
· Melaksanakan hal-hal yang berhubungan dengan kesejahteraan 
karyawan. 
2. Seksi Humas, yang bertugas : 
· Mengatur hubungan perusahaan dengan masyarakat luar. 
3. Seksi Keamanan, yang bertugas : 
· Menjaga semua bangunan pabrik dan fasilitas yang ada di perusahaan. 
· Mengawasi keluar masuknya orang-orang, baik karyawan maupun 
yang bukan dari lingkungan perusahaan. 
· Menjaga dan memelihara kerahasiaan yang berhubungan dengan intern 
perusahaan. 
5.3.7. Kepala Seksi 
 Merupakan pelaksana pekerjaan dalam lingkungan bagiannya sesuai 
dengan rencana yang telah diatur oleh kepala bagian masing-masing, agar 
diperoleh hasil yang maksimum dan efektif selama berlangsungnya proses 
produksi. Setiap kepala seksi bertanggung jawab terhadap kepala bagian masing-
masing sesuai dengan seksinya. 
5.4. Pembagian Jam Kerja Karyawan 
 Pabrik Sodium Thiosulfat direncanakan beroperasi selama 330 hari dalam 
satu tahun dan proses produksi berlangsung 24 jam per hari. Sisa hari yang bukan 
hari libur digunakan untuk perbaikan dan perawatan (shutdown pabrik). 
Sedangkan pembagian jam kerja karyawan digolongkan dalam dua golongan, 
yaitu : 
1. Karyawan non shift / harian. 
Karyawan non shift adalah para karyawan yang tidak menangani proses 
produksi secara langsung. Yang termasuk karyawan harian adalah direktur , 
Staf Ahli, Kepala Bagian, Kepala Seksi serta bawahan yang ada di kantor. 
Jumlah karyawan non shift sebanyak 48 orang. Karyawan harian dalam satu 
minggu akan bekerja selama 5 hari dengan pembagian jam kerja sebagai 
berikut : 
Jam Kerja : 
· Hari Senin-Jum’at  : jam 08.00 – 16.00 
Jam istirahat: 
· Hari Senin-Kamis   : jam 12.00 – 13.00 
· Hari Jum’at   : jam 11.00 – 13.00 
2. Karyawan Shift 
Karyawan shift adalah karyawan yang secara langsung menangani proses 
produksi atau mangatur bagian-bagian tertentu dari pabrik yang mempunyai 
hubungan dengan masalah keamanan dan kelancaran produksi. Yang termasuk 
karyawan shift antara lain: operator produksi, sebagian dari bagian teknik, 
bagian gudang dan bagian-bagian keamanan. 
Para karyawan shift akan bekerja bergantian sehari semalam, dengan 
pengaturan sebagai berikut: 
· Shift pagi (Day Shift)   : jam 08.00 – 16.00 
· Shift sore (Swing Shift)  : jam 16.00 – 24.00 
· Shift malam (Grave Yard Shift) : jam 24.00 – 08.00 
Untuk karyawan shift ini dibagi dalam 4 regu (A,B,C,D) dimana 3 regu bekerja 
dan 1 regu istirahat dan dikenakan secara bergantian. Tiap regu akan mendapat 
giliran 3 hari kerja dan 1 hari libur tiap-tiap shift dan masuk lagi untuk shift 
berikutnya. Jumlah karyawan shift sebanyak 44 orang. Tiap regu terdiri dari 11 
orang karyawan yang terdiri dari 8 karyawan proses, 2 karyawan laboratorium, 
dan 1 karyawan utilitas. Jadwal pembagian kelompok shift dapat dilihat pada 
table 5.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel 5.1 Jadwal pembagian kelompok shift 
Hari  Shift Pagi  Shift Sore Shift Malam Libur 
Senin A B C D 
Selasa D A B C 
Rabu C D A B 
Kamis B C D A 
Jumat A B C D 
Sabtu D A B C 
Minggu C D A B 
 
Kelancaran produksi dari suatu pabrik sangat dipengaruhi oleh faktor 
kedisiplinan karyawannya. Untuk itu kepada seluruh karyawan diberlakukan 
absensi dan masalah absensi ini akan digunakan pimpinan perusahaan sebagai 
dasar dalam mengembangkan karier para karyawan dalam perusahaan. 
5.5.Status Karyawan Dan Sistem Upah 
Pada pabrik Sodium tiosulfat pentahydrat ini, sistem upah karyawan 
berbeda-beda tergantung pada status karyawan, kedudukan, tanggung jawab dan 
keahlian. 
Menurut statusnya karyawan dibagi menjadi 3 golongan sebagai berikut : 
1. Karyawan tetap 
Yaitu karyawan yang diangkat dan diberhentikan dengan Surat Keputusan 
(SK) direksi dan mendapat gaji bulanan sesuai dengan kedudukan, keahlian 
dan masa kerja. 
2. Karyawan Harian  
Yaitu Karyawan yang diangkat dan diberhentikan direksi tanpa Surat 
Keputusan (SK) direksi dan mendapat upah harian yang dibayar tiap akhir 
pekan. 
3. Karyawan Borongan 
Yaitu karyawan yang digunakan oleh pabrik bila diperlukan saja. Karyawan 
ini menerima upah borongan untuk suatu perusahaan. 
5.6. Penggolongan Jabatan, Jumlah Karyawan Dan Gaji   
5.6.1. Penggolongan Jabatan  
1. Direktur Utama   : Sarjana Ekonomi/Teknik/Hukum 
2. Direktur Produksi   : Sarjana Teknik Kimia 
3. Direktur Keuangan dan Umum  : Sarjana Ekonomi 
4. Kepala Bagian Produksi  : Sarjana Teknik Kimia 
5. Kepala Bagian Teknik  : Sarjana Teknik Mesin 
6. Kepala Bagian Pemasaran  : Sarjana Teknik Kimia/Ekonomi 
7. Kepala Bagian Keuangan  : Sarjana Ekonomi 
8. Kepala Bagian Umum  : Sarjana Hukum 
9. Kepala Seksi    : Sarjana Muda 
10. Operator    : STM/SLTA/SMU 
11. Sekertaris    : Akademi Sekertaris 
12. Dokter     : Sarjana Kedokteran 
13. Perawat    : Akademi Perawat 
14. Lain-lain    : SD/SMP/Sederajat 
5.6.2. Jumlah Karyawan dan Gaji 
Jumlah karyawan harus ditentukan secara tepat sehingga semua pekerjaan 
yang ada dapat diselesaikan dengan baik dan efisien. Jumlah karyawan sesuai 
dengan jabatannya adalah sebagai berikut 
   NO JABATAN      JUMLAH 
1. Direktur Utama     1 
2. Direktur Produksi     1 
3. Direktur Keuangan dan Umum   1 
4. Staff Ahli      3 
5. Litbang      3 
6. Sekretaris      3 
7. Kepala Bagian Produksi    1 
8. Kepala Bagian Pemasaran    1 
9. Kepala Bagian Teknik    1 
10. Kepala Bagian Umum    1 
11. Kepala Bagian Keuangan    1 
12. Kepala Seksi Proses     1 
13. Kepala Seksi Pengendalian    1 
14. Kepala Seksi Laboratorium    1 
15. Kepala Seksi Penjualan    1 
16. Kepala Seksi Pembelian    1 
17. Kepala Seksi Pemeliharaan    1 
18. Kepala Seksi Utilitas     1 
19. Kepala Seksi Administrasi    1 
20. Kepala Seksi Kas     1 
21. Kepala Seksi Personalia    1 
22. Kepala Seksi Humas     1 
23. Kepala Seksi Keamanan    1 
24. Karyawan Proses     32 
25. Karyawan Pengendalian    8 
26. Karyawan Laboratorium    8 
27. Karyawan Penjualan     6 
28. Karyawan Pembelian     6 
29. Karyawan Pemeliharaan    4 
30. Karyawan Utilitas     4 
31. Karyawan Administrasi    4 
32. Karyawan Kas      4 
33. Karyawan Personalia     4 
34. Karyawan Humas     4 
35. Karyawan Keamanan     8 
36. Dokter       1 
37. Perawat      2 
38. Sopir       7 
39. Pesuruh      7 
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Perincian Golongan dan Gaji Karyawan 
Gol. Jabatan   Gaji/Bulan   Kualifikasi 
I. Direktur Utama  Rp. 35.000.000  S2/S3 
II. Direktur Produksi  Rp. 30.000.000  S1/S2 
III. Staff Ahli, Litbang  Rp. 10.000.000  S1 
IV. Kepala Bagian   Rp.  6000.000   S1 
V. Kepala Seksi,Sekretaris Rp.  3.000.000-8.000.000 S1/D3 
VI. Karyawan Biasa  Rp.  1.500.000-3.500.000 SLTA/D1/D3 
 
5.7. Kesejahteraan Sosial Karyawan 
 Kesejahteraan yang diberikan oleh perusahaan pada karyawan antara lain: 
1. Tunjangan 
· Tunjangan jabatan yang diberikan berdasarkan jabatan yang dipegang 
karyawan 
· Tunjangan lembur yang diberikan kepada karyawan yang bekerja 
diluar jam kerja berdasarkan jumlah jam kerja 
· Tunjangan lain yang besarnya ditentukan berdasarkan undang-undang 
yang berlaku   
2. Cuti 
· Cuti tahunan diberikan kepada setiap karyawan selama 12 hari kerja 
dalam 1 tahun 
· Cuti sakit diberikan pada karyawan yang menderita sakit berdasarkan 
keterangan Dokter. 
3. Pakaian Kerja 
Pakaian kerja diberikan pada setiap karyawan sejumlah 3 pasang untuk setiap tahunnya 
4. Pengobatan 
a. Biaya pengobatan bagi karyawan yang menderita sakit yang 
diakibatkan oleh kerja ditanggung oleh perusahaan sesuai dengan 
undang-undang yang berlaku 
b. Biaya pengobatan bagi karyawan yang menderita sakit tidak 
disebabkan oleh kecelakaan kerja diatur berdasarkan kebijaksanaan 
perusahaan. 
5. Kantin 
Perusahaan menyediakan pelayanan makan siang bagi karyawan yang 
berada di lokasi pabrik. Mutu makanan dan variasi menu sangat 
menunjang kesehatan jasmani karyawan 
6. Transportasi 
Perusahaan menyediakan sarana transportasi untuk mengantar jemput 
karyawan 
7. Asuransi 
Perusahaan menjamin seluruh karyawan dengan megasuransikan ke 
peruasahan asuransi setempat 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BAB VI 
ANALISA EKONOMI 
 
Pada perancangan pabrik Polipropilen ini dilakukan evaluasi atau 
penilaian investasi dengan maksud untuk mengetahui apakah pabrik yang 
dirancang ini layak didirikan atau tidak. 
Kelayakan investasi modal dalam sebuah pabrik dapat diperkirakan dan dianalisa yaitu : 
1. Profitability 
adalah selisih antara total penjualan produk dengan total biaya produksi 
yang dikeluarkan. 
Profitability = Total penjualan produk - Total biaya produksi 
(Sadono,1994) 
2. Percent Profit on Sales (% POS) 
adalah rasio keuntungan dengan harga penjualan produk yang digunakan 
untuk mengetahui besarnya tingkat keuntungan yang diperoleh. 
POS = 100% x 
produk jual Harga
Profit
 
(Donald, 1989) 
3. Percent Return of Investment (% ROI) 
adalah rasio keuntungan tahunan dengan mengukur kemampuan 
perusahaan dalam mengembalikan modal investasi. 
 
 
ROI membandingkan laba rata - rata terhadap Fixed Capital Investment. 
  Prb = 
F
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I
r P
   Pra = 
F
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I
r P
  
Prb = % ROI sebelum pajak 
Pra = % ROI setelah pajak 
Pb = Keuntungan sebelum pajak 
Pa = Keuntungan setelah pajak 
ra = Annual production rate 
IF = Fixed Capital Investment 
(Aries-Newton, 1955) 
 
4. Pay Out Time (POT) 
adalah waktu yang diperlukan untuk pengembalian capital investment dari 
keuntungan yang diperoleh sebelum dikurangi depresiasi. Besarnya POT 
untuk pabrik yang beresiko tinggi adalah kurang dari 2 tahun. 
   D = 
Fab
F
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D = Pay Out time, tahun 
Pb = Keuntungan sebelum pajak 
ra = Annual production rate 
IF = Fixed Capital Investment 
(Aries-Newton, 1955) 
 
 
5. Break Even Point (BEP) 
adalah besarnya kapasitas produksi minimum yang diperlukan agar pabrik tetap 
beroperasi dan tidak mengalami kerugian. Besarnya BEP yang umum untuk 
suatu pabrik adalah 30 %-60 %. 
 ra = 
( )
aaa
aa
R 0,7 - V - S
 ZR 0,3  F +
 
ra = Annual production rate 
Fa = Annual fixed expense at max production 
Ra = Annual regulated expense at max production 
Sa = Annual sales value at max production 
Va = Annual variable expense at max production 
Z = Annual max production 
(Aries-Newton, 1955) 
 
6. Shut Down Point (SDP) 
adalah besarnya kapasitas produksi yang diperlukan agar pabrik bisa tetap 
beroperasi meskipun mengalami kerugian sebesar biaya fixed manufacturing 
cost. Kapasitas pabrik di bawah shut down point menyebabkan pabrik harus 
berhenti produksi. 
 ra = 
aaa
a
R 0,7 - V - S
 ZR 0,3
 
(Aries-Newton, 1955) 
 
7. Discounted Cash Flow (DCF) 
Discounted Cash Flow adalah perbandingan besarnya presentase keuntungan 
yang diperoleh terhadap capital investment dibandingkan dengan tingkat bunga 
yang berlaku di bank. 
Umur pabrik (n) = 
Depresiasi
SV - FCI
  
 (FC + WC) (1 + i)n  = (WC + SV) + ( ) ( )[ ] c x 1 ..... i  1  i  1 2n1n +++++ --  
dengan : 
FCI = Fixed Capital Investment 
SV = Salvage Value 
WC = Working Capital 
c = in cash flow = keuntungan setelah pajak dan depresiasi 
dengan cara coba ralat diperoleh nilai i = % 
(Peters & Timmerhaus, 2003) 
Untuk meninjau faktor - faktor di atas perlu dilakukan penafsiran terhadap 
beberapa faktor yaitu : 
1. Penafsiran modal industri (Total Capital Investment) 
Capital Investment adalah banyaknya pengeluaran - pengeluaran yang 
diperlukan untuk fasilitas - fasilitas produktif dan untuk menjalankannya. 
Capital Investment meliputi : 
· Fixed Capital Investment (Modal Tetap) 
adalah investasi yang digunakan untuk mendirikan fasilitas produksi dan 
pendukung. 
· Working Capital (Modal Kerja) 
adalah bagian yang diperlukan untuk menjalankan usaha atau modal 
dalam operasi dari suatu pabrik selama waktu tertentu dalam harga lancar. 
2. Penentuan biaya produksi total (Production Costs), yang terdiri dari : 
a. Biaya pengeluaran (Manufacturing Costs) 
Manufacturing Cost adalah biaya yang digunakan dalam pembuatan 
produk dari bahan baku. Manufacturing Cost terdiri dari : 
· Direct Manufacturing Cost 
 Direct Manufacturing Cost merupakan pengeluaran yang bersangkutan 
langsung dalam pembuatan produk. 
· Indirect Manufacturing Cost 
 Indirect Manufacturing Cost adalah pengeluaran sebagai akibat tidak 
langsung dan bukan langsung dari operasi pabrik. 
· Fixed Manufacturing Cost 
Fixed Manufacturing Cost merupakan biaya-biaya produksi yang 
tetap, tidak tergantung dengan kapasitas produksi. 
  b.  Biaya pengeluaran Umum (General Expense) 
General Expense adalah pengeluaran yang tidak berkaitan dengan 
produksi tetapi berhubungan dengan operasional perusahaan secara umum. 
3. Total Pendapatan Penjualan Produk Sodium Thiosulfat Pentahydrat 
Yaitu keuntungan yang didapat selama satu periode produksi. 
 
 
6.1 Penafsiran Harga Peralatan 
Harga peralatan proses tiap alat tergantung pada kondisi ekonomi yang sedang terjadi. Untuk mengetahui harga 
peralatan yang pasti setiap tahun sangat sulit sehingga diperlukan suatu metode untuk memperkirakan harga suatu alat 
dari data harga peralatan serupa tahun-tahun sebelumnya. Penentuan harga peralatan dilakukan dengan menggunakan 
data indeks harga. 
Tabel 6.1 Indeks harga alat 
Cost Indeks tahun Chemical Engineering Plant Index 
1991 361,3 
1992 358,2 
1993 359,2 
1994 368,1 
1995 381,1 
1996 381,7 
1997 386,5 
1998 389,5 
1999 390,6 
2000 394,1 
2001 394,3 
2002 390,4 
 
          (Sumber : Tabel 6-2 Peters & Timmerhaus, ed.5, 2003)  
y = 3.6077x - 6823.2
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Gambar 6.1.  Chemical Engineering Cost Index 
Dengan asumsi kenaikan indeks linear, maka dapat diturunkan persamaan 
least square sehingga didapatkan persamaan berikut: 
Y = 3,6077 X – 6823,2 
Tahun 2003 adalah tahun ke 13, sehingga indeks tahun 2010 adalah 
428,477 
Harga alat dan yang lainnya diperkirakan pada tahun evaluasi (2010) dan 
dilihat dari grafik pada referensi. Untuk mengestimasi harga alat tersebut 
pada masa sekarang digunakan persamaan : 
Ex = Ey . 
Nx
Ny
                                                (Peters & Timmerhaus, 
2003) 
 
 Ex = Harga pembelian pada tahun 2010 
 Ey = Harga pembelian pada tahun 2003 
 Nx = Indeks harga pada tahun 2010 
Ny = Indeks harga pada tahun 2003 
6.2 Dasar Perhitungan 
 Kapasitas produksi   : 20.000 ton/tahun 
 Satu tahun operasi  : 330 hari 
 Pabrik didirikan   : 2008 
 Harga bahan baku Sulfur : US $0,45 /lb 
 Harga soda ash  : US $0,65 /lb  
 Harga produk Na2S2O3.5H2O: US $ 1,25 /lb 
                                                    ( Sumber : www.chemicallalng21.com ) 
  
6.3 Penentuan Total Capital Investment (TCI) 
Asumsi-asumsi dan ketentuan yang digunakan dalam perhitungan analisa : 
1. Pembangunan fisik pabrik mulai dilaksanakan pada tahun 2008 dengan 
masa konstruksi  dan instalasi selama 2 tahun, pabrik dianggap 
beroperasi secara komersial pada tahun 2010. 
2.   Proses yang dijalankan adalah proses kontinyu. 
3.   Kapasitas produksi pabrik adalah 20.000  ton/tahun. 
4. Jumlah hari kerja adalah 300  hari/tahun 
5. Shut down pabrik dilaksanakan selama 30 hari dalam satu tahun untuk 
perbaikan alat-alat pabrik. 
6. Umur alat-alat pabrik diperkirakan 10 tahun kecuali alat-alat tertentu        
(umur pompa dan tangki adalah 5 tahun)  
7. Nilai rongsokan 0 % 
8. Upah buruh asing $ 30 per manhour 
9. Upah buruh lokal Rp. 30.000,00  per manhour. 
10. Perbandingan jumlah tenaga asing : Indonesia  =  5 %  : 95 % 
11. Kurs rupiah yang dipakai Rp. 10.000,- (Kompas, Mei 2007) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6.4 Hasil Perhitungan 
6.4.1     Fixed Capital Investment  (FCI) 
Tabel 6.2  Fixed Capital Investment (FCI) 
No Jenis US $ Rp 
1 Harga pembelian peralatan pabrik 2695154.45 23,439,552,855 
2 Instalasi 
2695154.45 26,951,544,527 
3 Pemipaan 
585387.55 5,853,875,471 
4 Instrumentasi 
687264.39 6,872,643,854 
5 Isolasi 
350504.84 3,505,048,366 
6 Listrik 
121281.95 1,212,819,504 
7 Bangunan 
231783.28 2,317,832,829 
8 Tanah dan perbaikan 
1800000.00 18,000,000,000 
9 Utilitas 
2144515.45 21,445,154,453 
 Physical Plant Cost (PPC) 
9693954 96,939,536,814 
10 Engineering & Construction (25% PPC) 
2423488.42 24,234,884,203.52 
 Direct Plant Cost (DPC) 
12117442.1 121,174,421,017.60 
11 Contractor's Fee (8% DPC) 
484697.6841 4,846,976,840.70 
12 Contingency (20% DPC) 
1817616.315 18,176,163,152.64 
13 Environmental Cost (15% DPC) 
404273.1679 4,042,731,678.99 
14 Plant Start Up Cost (PSU) 
1289046.023 12,890,460,233.91 
 Fixed Capital Investment (FCI) 
16113075.29 161,130,752,923.84 
 
6.4.2 Working  Capital Investment  (WCI) 
Tabel 6.3 Working  Capital Investment (WCI) 
No Jenis US $ Rp 
1 Persediaan Bahan Baku 
841995.2561 8,419,952,560.88 
2 Persediaan bahan dalam proses 
10124.69877 101,246,987.65 
3 Persediaan produk 
2672920.474 26,729,204,740.74 
4 
Extended Credit 4,598,970 45,989,698,307.58 
5 
Available Cash 2672920.474 26,729,204,740.74 
 Working Capital Investment (WCI) 
10,796,930.73 107,969,307,337.59 
 
6.4.3 Total Capital Investment  ( TCI )  
TCI   = FCI + WCI     
                       = US $  26,910,006.03 
                                             = Rp  269,100,060,261.43 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6.4.4  Direct Manufacturing Cost  
Tabel 6.4 Direct Manufacturing Cost ( DMC ) 
No Komponen US $ Rp 
1 Harga Bahan Baku 
10103943.07 101,039,430,730.62 
2 Gaji Pegawai 
285600 2,856,000,000.00 
3 Supervisi 
151200 1,512,000,000.00 
4 
Maintenance 644,523.01 6,445,230,116.95 
5 
Plant Supplies 96678.45175 966,784,517.54 
6 
Royalties & Patent 2759381.898 27,593,818,984.55 
7 Utilitias 
2436946.353 24,369,463,533.26 
 Direct Manufacturing Cost  (DMC) 
16478272.79 164,782,727,882.92 
 
6.4.5 Indirect Manufacturing Cost  (IMC) 
Tabel 6.5 Indirect Manufacturing Cost ( IMC ) 
No Jenis US $ Rp 
1 
Payroll Overhead 
57120 571,200,000.00 
2 Laboratorium  
57120 571,200,000.00 
3 Plant Overhead  
142800 1,428,000,000.00 
4 Packaging & Shipping 
13245033.11 132,450,331,125.83 
Indirect Manufacturing Cost ( IMC ) 13502073.11 
135,020,731,125.83 
 
 
 
6.4.6   Fixed Manufacturing Cost  (FMC) 
Tabel 6.6 Fixed Manufacturing Cost ( IMC ) 
No Jenis US $ Rp 
1 Depresiasi 
1611307.529 16,113,075,292.38 
2 Property Taxes  
322261.5058 3,222,615,058.48 
3 Asuransi 
161130.7529 1,611,307,529.24 
  Total Fixed Manufacturing Cost (IMC)  
2094699.788 20,946,997,880.10 
 
6.4.7 Total  Manufacturing Cost (TMC)  =  DMC  +  IMC  +  FMC 
                    = US $ 32075045.69 
                 =  Rp 320,750,456,889 
 
6.4.8    General Expance  (GE) 
Tabel 6.7. General Expense 
No Komponen US $ Rp 
1 Administrasi         
262,140.00     2,621,400,000.00  
2 Sales 
6622516.556 66,225,165,562.91 
3 Reseacrh  
2566003.655 25,660,036,551.11 
4 Finance 
966784.5175 54,916,169,287.31 
  General Expense (GE) 
14942277.14 149,422,771,401.34 
 
 
6.4.8 Total Production Cost  (TPC)       =   TMC  +  GE  
                                   =    US $ 47017322.83 
                                               =   Rp 470,173,228,290.181 
 
6.5        Keuntungan (Profit) 
Penjualan produk  Sodium Thiosulfat Pentahydrat  selama 1 tahun : 
                      = US $ 1,25 /lb x 44062568,85 lb/tahun 
                = US $  55187637.97 
  = Rp  551,876,379,690.95  
Total penjualan selama 1 tahun         =  US $  55187637.97 
      =  Rp  551,876,379,690.95   
Total Biaya Produksi                    =  Rp  470,173,228,290.2 
 
Keuntungan Sebelum pajak                       =  Rp   16,340,630,280.15 
 
Pajak 20% 
Keuntungan setelah pajak                          =   Rp   65,362,521,120.61 
 
 
 
6.5 Analisa Kelayakan 
Tabel 6.8. Analisa ekonomi 
No. Keterangan Perhitungan  Batasan 
1. Persen Return of Investment (% ROI)     
  ROI sebelum pajak 50,71 % min 44 % 
  ROI setelah pajak 40,56 %  
2. Pay Out Time (POT), tahun     
  POT sebelum pajak 1,65 max 2 tahun 
  POT setelah pajak 1,98  
3. Break Even Point (BEP) 42 % 40 - 60 % 
4.  Shut Down Point (SDP) 29,14 %   
5. Discounted Cash Flow (DCF) 28,8 %  
 
Dari analisa ekonomi yang dilakukan dapat dihitung : 
1. Percent Return On Investment (ROI) setelah pajak sebesar 40,56 % 
2. Pay Out Time (POT) setelah pajak selama 1,98 tahun 
3. Break Event Point (BEP) sebesar 42 % 
4. Shut Down Point (SDP) sebesar 29,14 % 
5. Discounted Cash Flow (DCF) sebesar 28,8 % 
Jadi, pabrik Sodium thiosulfat pentahydrat dengan kapasitas 20.000 
ton/tahun layak untuk didirikan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Gambar 6.2. Grafik analisa kelayakan 
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Dari Analisa Ekonomi yang dilakukan dapat diperoleh : 
1. Percent Return of Investment (ROI) sebelum pajak sebesar 50,71% 
2. Pay out time (POT) sebelum pajak sebesar 1,65 tahun 
3. Break Event Point (BEP) sebesar 42% 
4. Shut Down Point (SDP) sebesar 29,14% 
5. Dishounted Cash Flow (DCF) sebesar 28,8% 
Dengan demikian pendirian Pabrik Sodium Thiosulfat Pentahydrat dari Soda Ash 
dan Belerang dengan kapasitas 20.000 Ton/tahun cukup menarik untuk 
dipertimbangkan. 
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LAMPIRAN A 
DATA – DATA SIFAT FISIS 
 
Data-data untuk menghitung sifat-sifat padat, cair dan gas diperoleh dari 
“Chemical Engineering Properties”, Yaws, 1999. 
1.  Densitas Cairan 
 Persamaan Rackett : 
 
n
cTTAB )/1( --=r  
 Dengan : r = densitas cairan, g/mL 
  T = suhu, K 
  Tc = suhu kritis, K 
           A, B, n = konstanta  
komponen A B n Tc 
NaHSO3 0.34832 0.2816 0.2857 373.53 
Na2S2O3 0.42169 0.19356 0.2857 925 
H2O 0.3471 0.2740 0.2857 647.1300 
 
2.  Densitas padatan 
 Persamaan Rackett : 
 
n
cTTAB )/1( --=r  
 Dengan : r = densitas cairan, g/mL 
  T = suhu, K 
  Tc = suhu kritis, K 
           A, B, n = konstanta  
 
komponen A B n Tc 
Na2CO3 0.2614 0.1000 0.2857 3700 
Sulfur 0.2046 0.1044 0.1140 1313.000 
Ash 0.3148 0.1000 0.2857 6810 
 
3.  Densitas gas 
 Persamaan Rackett : 
 
n
cTTAB )/1( --=r  
 Dengan : r = densitas cairan, g/mL 
  T = suhu, K 
  Tc = suhu kritis, K 
           A, B, n = konstanta  
 
komponen A B n Tc 
CO2 0.29394 0.274 0.28571 655 
 
4. Viskositas padatan 
 Log m = A + B/T + CT + DT2 
 Dengan : m = viskositas cairan, cP 
  T = suhu, K 
          A, B, C, D   = konstanta 
 
 
 
komponen A B C D 
Na2CO3 -11.2905 4.58E+03 -6.78E-03 9.2E-07 
Sulfur -326.3558 -5.54E+04 -6.08E-01 3.72E-04 
Ash 0 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
 
 
5. Viskositas Cairan 
 Log m = A + B/T + CT + DT2 
 Dengan : m = viskositas cairan, cP 
  T = suhu, K 
          A, B, C, D   = konstanta 
 
 
 
komponen A B C D 
Na2S2O3 -6.3673 6.58E-02 1.94E-02 2.73E-06 
NaHSO3 -2.3159 5.65E+02 2.80E-03 -4.2E-06 
H2O -10.2158 1.79E+03 1.77E-02 -1.3E-05 
CO2 11.336 4.99E-01 -1.09E-04 0.00E+00 
 
 
6. Viskositas gas 
 m = A + BT + CT2 
 Dengan : m = viskositas gas, mikro P 
  T = suhu, K 
               A, B, C = konstanta 
 
komponen A B C D 
CO2 11.336 4.99E-01 -1.09E-04 0.00E+00 
 
 
4.  Kapasitas Panas Cairan 
 Cp = A + BT + CT2 + DT3 
 Dengan : Cp = kapasitas panas cairan, J/mol.K 
  T = suhu, K  
       A, B, C, D = konstanta 
 
komponen A B C D 
Na2S2O3 26.004 7.03E-01 -1.39E-03 1.03E-06 
NaHSO3 5064.8510 -0.4190 0.1196 -0.0001 
H2O 92.053 -3.9953E-02 -2.1103E-04 5.3469E-07 
 
5.  Kapasitas Panas Gas 
 Cp = A + BT + CT2 + DT3+ET4 
 Dengan : Cp = kapasitas panas cairan, J/mol.K 
  T = suhu, K  
       A, B, C, D = konstan 
 
komponen A B C D E 
CO2 27.437 4.23E-02 -1.96E-05 4.00E-09 -2.99E-13 
 
6.  Kapasitas Panas  Padatan 
 Cp = A + BT + CT2 + DT3+ET4 
 Dengan : Cp = kapasitas panas cairan, J/mol.K 
  T = suhu, K  
       A, B, C, D = konstan 
 
komponen A B C D 
Sulfur 108.0500 -0.0002 0.0000 -0.0000001 
Ash 0.000 0.0000E+00 0.0000E+00 0.0000E+00 
Na2CO3 28.9 0 0 0 
 
 
7. Tekanan Uap Murni 
 Log P = A + B/T + C Log T + DT + ET2 
 Dengan : P = tekanan uap murni, mmHg 
  T = suhu, K 
      A, B, C, D, E   = konstanta 
Komponen A B C D E 
SO2 19.99879 -1.70E+03 -4.1458 -4.43E-03 -8.49E-07 
 
 
 
 
 
 
 8. Konduktivitas Panas Cairan 
 Log k = A + B (1-T/C)2/7 
 Dengan : k  = konduktivitas cairan, W/m.K 
  T = suhu, K 
         A, B, C = konstanta 
Komponen A B C 
Na2CO3 0.9288 -0.0031 0.0000027 
H2O 1.8102 4.61E-03 -5.54E-06 
Na2S2O3 -0.2758 4.61E-03 -5.54E-06 
 
 
9. Konduktivitas Panas Padatan 
 Log k = A + B (1-T/C)2/7 
 Dengan : k  = konduktivitas cairan, W/m.K 
  T = suhu, K 
         A, B, C = konstanta 
 
 
komponen A B C 
Na2CO3       
Sulfur 0.0262 0.0042 -3.2471E-06 
 
 
 
 
 
 
 
 
LAMPIRAN NERACA PANAS 
 
 
 
1. Neraca panas di Melter - 01 
§ Menghitung Q1, panas yang dibawa umpan masuk melter 
a) Umpan dari Filter 
T in = 53 oC = 326,15 oK 
Komponen m(kg/j) n (kmol/j) ∫Cp. dT Q(kj/j) 
Sulfur 107.5149212 3.35984129 809.7940395 9,993.79 
Na2CO3 5.984455515 0.05645713 2974.482696 45.71864534 
Ash 0.374892771 0.03124106 0 0 
H2O 22.77485389 1.26526966 2109.972578 2669.472572 
Total 136.6491233   12,708.98 
 
 
 
 
 
 
 
b) Umpan bahan baku 
Tin = 30 oC   =   303.15 oK 
Komponen m (kg/j) n (kmol/j) òCp dT Q(kj/j) 
Sulfur 
489.7902 15.3059436 547.730 8,383.52 
Ash 0.3941 0.03284317 0.000 0.00 
Air 2.463 0.13684654 388.820 53.21 
Total    8,436.73 
 
§ Menghitung Q2, panas yang dibawa produk keluar melter 
Tout = 120 oC  =  393.15 oK 
a) Untuk produk H2O yang keluar sebagai uap 
Komponen m (kg/j) n (kmol/j) òCp dT Q(kj/j) 
Air 
25,2378 1.402 173.300 242.99 
Total    242,99 
 
b) Untuk produk Sulfur dan ash yang keluar dari melter 
Komponen m (kg/j) n (kmol/j) òCp dT Q(kj/j) 
Sulfur 
597.3051 17.9678784 10033.816 180,286.39 
Ash 0.76889 0.03284317 0.00000000 0.00 
Na2CO3 5.984455515 0.05645713 2749.835 155.25 
Total    180,441.63 
 
c) Menghitung panas penguapan dan pelelehan 
Komponen m (kg/j) n (kmol/j) l Q(kj/j) 
Sulfur 
489.7902 15.3059436 10,451.20 159,965.48 
H2O 25,2378 1.4021162 40,616.60 56,949.19 
Total    52,059.52 
 
T steam masuk = 165 0C      
Hv 165   = 2765.1 kj/kg  = 660.874761 kkal/kg   
HL 165   = 701.6 kj/kg  = 167.6864245 kkal/kg                 (Smith Vannes, 1996) 
 Q1 + Qv =  (Q2 + Q3) + QL + Qp    
 Qv  - QL =  (Q2 + Q3) + Qp - Q1    
ms (Hv - HL) =  Q2 + Q3 + Qp-Q1    
           ms       =  182.434497 kg    
           Qv       =  ms x Hv     
                    = 504449.629  kjoule    
           QL      =  ms x HL     
 127996.043  kjoule    
Neraca Panas di Melter 
Input 
Output 
Kompon
en 
Q1 Qv Q2 Q3 QL Qp 
 Filter Bahan 
Baku 
     
Sulfur 8,383.5
2 
9,993.79   180,286.
39 
 159965.4
8 
Ash 0.00 0.00   0.00  0.00 
H2O 53.21 2,669.47  242.99   56949.19 
Na2CO3  45.72   155.25   
Sub total 8,436.7
3 
12,708.98 504,449.6
3 
242.99 180,441.
63 
127,996.0
4 
216914.6
7 
Total 525.595,34 525.595,34 
 
2. Neraca Panas di Furnace 
§ Panas masuk Furnace  
 T in  =  120 oC  =  393,15 oK 
Komponen m (kg/j) n (kmol/j) òCp dT Q(kj/j) 
Sulfur 663.6724 24.160 10278.70638 248335.6776 
O2 745.2341 27.180 2779.39182 75544.51802 
N2 2453.0622 102.249 2778.67418 284117.9039 
Total  607998.099 
  
§ Panas keluar 
T out  =  363 oC  =  636.15 oK 
Komponen M (kg/j) n (kmol/j) òCp dT Q(kj/j) 
SO2 1193.4924 21.744 12039.37038 261786.316 
O2 149.0468 5.436 9867.403448 53639.666 
N2 2453.0622 102.249 9835.636296 1005688.392 
S 66.36724 2.416 36328.4002 87770.168 
Total  1408884.542 
 
Reaksi yang terjadi di Furnace – 01 : 
              S                  +     O2                 SO2  
Mula         : 24.16020736 27.18023327   
Reaksi      : 21.74418662 21.74418662 21.7441866  
Sisa          : 2.416020736 5.436046655 21.7441866 kmol 
 
Beban panas gas       = 800886.442 kj/jam     = 759600746 Btu/jam 
Beban Panas Reaksi = -2044.497147 kj/jam  =   -1939103 Btu/jam 
 
Q =    Qkeluar – Qmasuk  
    = 798841.945 kJ/jam 
 
 
 
 
 
 
 
 
Neraca Panas Total 
Komponen Panas masuk (kj/j) Panas keluar (kj/j) 
Sulfur 248335.6776 87770.168 
O2 75544.51802 53639.666 
N2 284117.9039 1005688.39 
SO2  261786.316 
Q reaksi 2044.497147  
Q yg dibutuhkan 798841.945  
Total 1408884.542 1408884.542 
 
3. Neraca Panas di Absorber 
Panas Pembentukan kj/kmol 
Komponen AHof  
Na2CO3 -270300  
H2O -68317.4  
SO2 -70960  
NaHSO3 -206600  
CO2 -94051.8  
AH vap SO2  42634.96  
 
Neraca Panas     
Q input + Q reaksi = Q output + Q pelarutan + Q loss  
Dimana :     
Q input       = Panas masuk (kj/J)   
Q reaksi      = Panas reaksi absorbsi (kj/J)   
Q absorbsi  = Panas absorbsi (kj/j)   
Q output     = Panas keluar (kj/j)   
   
Perhitungan panas tiap arus    
§ 1. Panas Input     
A. Panas Input Gas masuk Absorber   
Tmasuk   = 60 333 oK  
Treff        = 25 298 oK  
 
Komponen m(Kg/j) n(kmol/j) òCp dT Q (kj/j) 
SO2 1193.49238 18.63085208 1424.122311 26532.61 
O2 149.0468 4.657713019 1035.06306 4821.027 
N2 2453.0622 87.60936393 1018.361654 89218.02 
Total  120571.6556 
 
B. Panas Input Larutan masuk Absorber 
 
Komponen m(Kg/j) n(kmol/j) òCp dT Q (kj/j) 
Na2CO3 987.43516 9.315426038 144.5 1346.079 
H2O 5941.93438 330.1074658 5.92E+05 1.95E+08 
Total  1.95E+08 
 
C. Panas Reaksi      
Na2CO3 + H2O + 2SO2                   2NaHSO3   + CO2   
AH reaksi = AH produk - AH reaktan     
                   = ((2xAHfNaHSO3) + (1xAHf CO2)) - ((1xAHf Na2CO3)+(1xAHf 
H2O)+(2xAHfSO2))  
                   = -26714.4 Kj/kmol     
AH reaksi   = -26714.4 Kj/kmol x 11.12080191 kmol/j   
                   = -297085.551 Kj/j     
Q reaksi     = 297085.551     Kj/j     
 
 
§ Q output     
A. Panas Output Gas keluar    
Tmasuk   = 30 oC= 303 oK  
Treff        = 25 oC= 298 oK  
 
komponen m(Kg/j) n(kmol/j) òCp dT Q (kj/j) 
CO2 245.927247 5.589255623 192.464104 1075.731 
SO2 477.396954 7.45234083 200.9600253 1497.623 
O2 149.0468 4.657713019 147.3868431 686.4856 
N2 2453.0622 87.60936393 145.3668865 12735.5 
Total  15995.34 
 
B. Panas Output Larutan Keluar 
 
Komponen m(Kg/j) n(kmol/j) òCp dT Q (kj/j) 
NaHSO3 1163.23588 11.12080191 123814.2655 1376914 
Na2CO3 394.974064 3.726170415 1011.5 3769.021 
H2O 5841.32778 324.5182102 591569.831 1.92E+08 
Total  1.93E+08 
 
C. Panas absorbsi       
AH vap SO2 (pada TB)   = 42634.96      
Q                 = mSO2 x AH Vap SO2      
                   = 12.7307899 kmol/j     x 42634.96 kj/kmol    
                   = 542776.718 kj/j      
 
Neraca panas : 
      
                      Qinput   + Q reaksi =    Q pelarutan + Q output   +   Q loss 
195403535.5 + 297085.5507  = 542776.7 + 1.93E+08 + Qloss 
  Q loss           = 1785983     
Neraca Panas Total 
Komponen  Input Output 
NaHSO3  1376913.92 
H2O 195281617.7 191975182.7 
Na2CO3 1346.079062 3769.021375 
SO2 26532.61212 1497.622602 
O2 4821.026692 686.4856178 
N2 89218.01674 12735.50046 
CO2  1075.731076 
Qpelarutan  542776.7184 
Qreaksi 297085.5507  
Qloss  1785983.29 
Total 195700621.023 195700621.023 
 
4. Neraca Panas di Reaktor 
Blok diagram neraca panas di Reaktor  
   
   
   
   
   
   
   
   
dengan :   
Q1 = entalpi reaktan masuk reaktor   
Q2 = entalpi produk keluar reaktor   
QR = panas reaksi standar  
Qc = panas yang harus di ambil untuk menjaga suhu reaktor konstan   
Menghitung banyaknya panas yang harus di ambil (Qc)  
Persamaan neraca panas di sekitar reaktor :   
  Qc =      Q2 - Q1 - QR    
Q1 Q2 
QR Qc 
REAKTOR 
Dalam perhitungan di gunakan suhu referensi  = 25 oC = 298 oK 
1.Mencari entalpi reaktan masuk reaktor (Q1)     
 suhu umpan dari hopper    = 30 oC = 303.15 oK 
 suhu umpan dari absorber = 35 oC = 308 oK       
Panas masuk dari hopper 
komponen  m(kg/j) n (kmol) ∫Cp dT n ∫Cp dT 
Na2CO3 203.4714875 1.919542335 148.835 285.695 
Sulfur 465.8979917 14.53206462 547.730 7959.642 
H2O 4,398 0.244352632 388.820 95.009 
Ash 0.374892771 0.031241064 0.000 0.000 
Total  8340.346 
 
Panas masuk dari absorber 
komponen  m(kg/j) n (kmol) ∫Cp dT n ∫Cp dT 
NaHSO3 1163.23588 11.17851125 128249.426 1433637.648 
Na2CO3 394.974064 3.726170415 289.000 1076.863 
H2O 5841.327783 324.5182102 754.492 244846.243 
Total  1679560.754 
 
 
Total panas masuk reaktor = 1687901.100 kJ 
2. Mencari entalpi produk keluar reaktor (Q2)    
suhu keluar reaktor = 60 C   = 333 K 
Panas  keluar reaktor     
komponen  m(kg/j) n (kmol) ∫Cp dT n ∫Cp dT 
NaHSO3 0 0 4.67E+05 0.000 
Na2CO3 5.984455515 0.056457128 1.01E+03 57.106 
Na2S2O3 1767.546198 11.18700125 4.98E+03 5.58E+04 
Sulfur 107.5149212 3.359841286 3.7132E+03 1.2476E+04 
H2O 5946.332731 330.3518184 2.6342E+03 8.7022E+05 
CO2 245.9272474 5.589255623 1.3637E+03 7.6219E+03 
Ash 0.374892771 0.031241064 0.000 0.000 
Total  350.5756148  9.46E+05 
 
Total panas keluar reaktor = 9.46E+05 kJ 
 
3.Mencari panas reaksi standar pada suhu 298 K 
data panas pembentukan standar : 
komponen kmol Hf, kJ/mol Hf, kJ/kmol n x DHf 
NaHSO3 11.17851125 -206.6 -206600 -2309480.423 
Na2CO3 5.589255623 -270.3 -270300 -1510775.795 
Sulfur 11.19947095 0 0 0 
H2O 5.589255623 -68.3174 -68317.4 -381843.4121 
Na2S2O3 11.18700125 -621.9 -621900 -6957196.08 
CO2 5.589255623 -94.025 -94025 -525529.7599 
 
 
 
Reaksi : 
2NaHSO3(liq) + 2S(s)  + NaCO3 (liq)                     2Na2S2O3(liq) + CO2(g) + H2O(liq) 
               ∆Hf 298 = Σni (Hf produk) - Σni (Hf reaktan)     
                 = -307342.4     
              QR         =  ∑ (-∆HR x mol yang bereaksi )   
              jadi QR   = -4044313.034 kJ   
QR bertanda negatif berarti reaksi merupakan reaksi eksotermis   
Menghitung panas dari reaktor yang dibuang : -4.79E+06 
Kj/j 
 
Panas yang harus diambil di reaktor (Qc) = 4.7861E+06 kJ/jam  = 4.5364E+06 Btu/jam 
 
Neraca Panas Total 
komponen Panas Masuk (kj/jam) Panas Keluar (Kj/jam) 
NaHSO3 1.4336E+06 0.000 
Na2CO3 1.4197E+03 57.106 
Sulfur 7.9596E+03 1.25E+04 
H2O 2.4494E+05 8.7022E+05 
Na2S2O3 0 5.58E+04 
CO2 0 7.6219E+03 
Ash 0 0 
QR 4.0443E+06 0 
Qpendingin 0 4.7861E+06 
Total 5732271.24 5732271.240 
 
Mencari banyaknya air pendingin yang dibutuhkan    
suhu air pendingin masuk =  30 oC = 303 oK 
suhu air pendingin keluar =  35 oC = 308 oK 
 
 
    
komponen ∫Cp dT kmol air pendingin 
H2O 376.989 12695.708 
 
maka massa air pendingin = 228522.749 kg 
 
5. Neraca Panas di Rotary Drum Vacuum Filter 
§ Panas Masuk 
T= 60 C 333.15 K
 
komponen N (kmol) ∫Cp. dT Q= n ∫Cp. dT 
Na2S2O3 11.187001 4984.4399 55760.9358 
Na2CO3 0.05646 1011.5000 57.1064 
Sulfur 3.3598 3713.1105 12475.4621 
H2O 330.3518 2634.1664 870201.6523 
Ash 0.0305 0.0000 0.0000 
jumlah 344.9856  938495.1565 
 
2. Panas yang hilang     
Panas yang hilang = 20%  x 938495.1565  = 187699.0313 
3. panas keluar      
Panas keluar = panas masuk      - panas yang hilang   
                        = 938495.1565  - 187699.0313  = 750796.13 
4. Mencari suhu keluar Rotary Drum Vacuum Filter    
Dengan cara men-trial suhu keluar hingga sesuai dengan jumlah panas keluar 
· Padatan = 53 oC = 326 oK 
 
 
 
    
komponen kmol ∫Cp. dT Q= n ∫Cp. dT 
Na2CO3 0.0565 809.7940 45.7186 
Sulfur 3.3598 2974.4827 9993.7898 
Ash 0.0305 0.0000 0.0000 
H2O 1.2652 2109.9726 2669.4726 
jumlah 3.3903  12708.9810 
 
· Filrat 
Komponen kmol ∫Cp. dT Q= n ∫Cp. dT 
Na2S2O3 11.187001 3977.2902 44493.9509 
H2O 328.7214 2109.9726 693593.1464 
jumlah 339.9084  738087.0973 
 
Jumlah mol total keluar = 343.2987   kmol  
Total panas keluar         = 750796.08 Kj 
Neraca Panas Total 
input (Kj) Output (Kj) komponen 
       
Na2S2O3 55760.9358 44493.9509 0.0000 
Na2CO3 57.1064 0.0000 45.7186 
Sulfur 12475.4621 0.0000 9993.7898 
H2O 870201.6523 693593.1464 2669.4726 
Ash 0 0 0 
jumlah 938495.156 738087.0973 12708.9810 
panas yang hilang  187699.0313  
Total 938495.16 938495.16 
 
 
6. Neraca Panas di Evaporator 
panas masuk, T  = 53.0206 =326.1706 oK 
panas masuk yang dibawa output filter   
Komponen m(kg/j) n (kmol) ∫Cp dT n ∫Cp dT 
Na2S2O3 1767.5462 11.1870 3998.276 44728.7203 
H20 5921.2166 328.9565 2121.306 697817.2827 
Total 7688.7628  742546.0030 
 
panas masuk output centrifuge (recycle), T= 326.1706 oK 
Komponen m(kg/j) n (kmol) ∫Cp dT n ∫Cp dT 
Na2S2O3 914.9650 5.7909 3998.276 23153.6887 
H20 1158.1836 64.3435 2121.306 136492.3059 
Total 2073.1486  159645.9946 
 
· panas keluar     
panas yang keluar dari evaporator    
T = 156.8027 oC= 429.9527 oK 
komponen m(kg/j) n (kmol) ∫Cp dT n ∫Cp dT 
Na2S2O3 2682.5112 16.9779 4.6414 12450.7126 
H20 2194.7819 121.9323 2.3812 5226.1289 
Total 4877.2931   17676.8415 
 
H2O yang diuapkan         = 4886.9595 kg = 271.4978 kmol 
panas air yang teruapkan = 11,021,976.21 kjoule  
panas penguapan              = 15,651,098.82 kjoule   
panas steam                      = Qout - Qin  ,Tsteam       = 165oC      
         =  14766583.6641 kj/jam 
   
Q = m.λ     
Ts = 438.1500 oK   
Λ = 2,255.39 kj/kg   
m = 6547.2557 kg   
Neraca Panas Total     
input output Komponen 
Q12,kcal Q14,kcal Qsteam,kcal Q16 Q25,kcal 
Na2S2O3 
44728.7203 23153.6887  12450.7126 0.0000 
H20 697817.2827 136492.3059 14766583.6641 5226.1289 15651098.8202 
Total 15668775.6617 15668775,6617 
 
7. Neraca Panas di Crystalizer 
Panas masuk  T   = 156.8026523 oC = 429.9527 oK 
 
Komponen n (kmol) ∫Cp dT n ∫Cp dT 
H2O 121.9323 1.00E+04 1220811.9671 
Na2S2O3 16.9779 1.95E+04 331324.6058 
Na2S2O3.5H2O 0.0000 7.15E+03 0.0000 
Total   1552136.5728 
 
       Mencari panas pembentukan kristal Na2S2O3.5H2O 
Komponen DHf298 
Na2S2O3 -621.9 
H2O -68.3174 
Na2S2O3.5H2O -785.5 
 
 
 
ΔHr mol produk panas rx 
-95.2826 10.9162 -1040.1271 
 
Na2S2O3  +  5 H2O Na2S2O3. 5 H2O 
panas keluar             = panas masuk + panas reaksi 
 =  1551096.446  
 
T = 50 oC  
T = 323.15 oK   
Komponen n (kmol) ∫Cp dT n ∫Cp dT 
H2O 67.3516 1.89E+03 127587.6508 
Na2S2O3 6.0616 3.56E+03 21605.7561 
Na2S2O3.5H2O 10.9162 1.34E+03 14579.2947 
Total   163772.7016 
 
Panas terserap pendingin = 1387323.7442 kj/jam 
suhu masuk         = 30 303.15 oK 
Suhu keluar         = 35 308.15 oK 
Kapasitas panas  = 4,2 kj/kgoC 
Laju alir massa   = 66063.0354 kg/jam 
Neraca Panas Total 
komponen Panas Masuk Panas keluar 
H2O 1220811.9671 127587.6508 
Na2S2O3 331324.6058 21605.7561 
Na2S2O3.5H2O 0.0000 14579.2947 
Q reaksi  1040.1271 
Q pendingin  1387323.7442 
Total 1552136.5728 1552136.5728 
 
8. Neraca Panas di Centrifuges 
Qumpan – Qproduk + Qp – QR = 0 
Qp = Qproduk – Qumpan + QR 
§ Panas Masuk 
komponen n (kmol) ∫Cp dT n ∫Cp dT 
Na2S2O3.5H2O 10.9162 1883.0201 20555.4867 
Na2S2O3 53.2077 1028.7714 54738.5927 
H2O 7.6730 3543.3555 27188.0343 
Total 71.7969  102482.1136 
 
2. Panas yang hilang     
Diracang panas yang hilang sebesar 5% dari panas masuk (umumnya)  
Panas yang hilang = 5%  x 102482.1136  = 5124.1057 kJ 
 
3. panas keluar     
Panas keluar = panas masuk - panas yang hilang   
                   = 102482.1136  - 5124.1057  = 97358.0080 kJ 
4. Mencari suhu keluar centrifuge      
Dengan cara men-trial suhu keluar hingga sesuai dengan jumlah panas keluar 
 
 
T
umpan p
Trrf
Q n C dT= ò
  
 
 
Padatan, T = 42.0282 oC = 315.178 oK 
komponen n (kmol) ∫Cp dT n ∫Cp dT 
H2O 3.0080 1283.6232 3861.1756 
Na2S2O3.5H2O 10.9162 702.0027 7663.2258 
Na2S2O3 0.2707 2403.9507 650.8037 
Total 2804.1445  12175.2050 
 
         Filtrat 
Komponen n (kmol) ∫Cp dT n ∫Cp dT 
H2O 64.3435 1283.6232 82592.8520 
Na2S2O3 3.6894 702.0027 2589.9515 
Total 68.0329  85182.8034 
 
Total panas keluar = 97358.0084 kJ 
 
Neraca Panas Total 
Panas Keluar (kj/j) Komponen Panas masuk( kj/j) 
Padatan Filrat 
Na2S2O3.5H2O 20555.4867 7663.2258  
Na2S2O3 54738.5927 650.8036824 82592.85 
H2O 27188.0343 3861.175573 2589.951 
Qloss  5124.105682 
Total 102482.114 102482.114 
 
 
 
  
9. Neraca Panas di Rotary dryer 
 
 
 
 
 
 
mencari suhu udara pemanas keluar     
TG1= 90 oC 194 F hG/KG.MG.P = 0.26   
dengan relativ humidity                       = 15%    
  WG              = 0.071    
 Ww-WG      = hG/KG.MG.Px 1/lamda w x (TG1-Tw) 
menghitung harga Tw dengan trial :     
                               syaratnya ww-wg  = hg/kg.mg.p 1/lamda w (tg1-tw)  
 Tw Ww lamda w Tg1-Tw Ww-WG hg/kg.mg.p 1/lamda w (tg1-tw)
 100 0.09 1037.20 94.0000 0.019 0.024  
 150 0.0815 1008.20 44 0.011 0.011  
 150 0.0815 1008.20 44 0.011 0.011  
       
TG1 = 194 oF 90     
        TW = 150 oF 65.5556     
        Tg2 = 155.95  oF (TP=TG2) 68.86 oc    
1. Panas untuk menaikkan suhu kristal (62-69)C  
Tf = 42.0282 oC  107.6508 315.1782 
Tw = 65.5556 oC  338.7056 298.1500 
     
 
 
 
Gs Y2 Gs Y1 
Ls X2 Tp Ls X1 Tf 
    Panas dari Centrifuges 
Komponen (n) kmol òCpdT Q 
H2O 30,080287 305.6246 919.3275 
Na2S2O3.5H2O 10,9162333 167.1435 1824.5776 
Na2S2O3 0,2707226 572.3692 154.9533 
Total   2898.8583 
 
Kalor untuk menaikkan suhu sampai Tw  
komponen (n) kmol òCpdT Q 
H2O 
30,080287 0.7265 2185.3473 
Na2S2O3.5H2O 10,9162333 0.3959 4322.2482 
Na2S2O3 0,2707226 1.3787 373.2399 
Total   6880.8353 
  Qa    = 3981.9769 kj 
Panas penguapan air pada Tw   
λw = 1008.200 Btu/lb = 560.1559 kcal/kg 
Qb  = 14769.4850 kcal     = 61795.5254 kj 
 
 
 
 
Neraca Panas Total 
komponen  input output 
Na2SO3.5H2O 18153.44 24097.24 
Na2S2O3 1567.607 2099.774 
H2O 9178.458 6267.287 
udara  3564.795 0 
Total 32464.3 32464.3 
 
 
2.4 Neraca Massa dan Neraca Panas 
 
2.4.1 Neraca Massa 
 
Tabel 2.4.1.4  Neraca  Massa Hopper – 01 
 
Komponen Masuk Keluar 
 1 2 7 
Sulfur 955.6882 489.7902 465.8980 
Ash 0.7690 0.3941 0.374893 
H2O 4.806317582 2.463 2.3431 
Total 961.2635 961.2635  
 
Tabel 2.4.1.5 Neraca Massa di Furnace – 01 
 
Komponen Masuk  Keluar 
 Arus (3) Arus (5) Arus (4) 
S 663.6724 0 66.36724 
O2 0 745.2341 149.0468 
N2 0 2453.0622 2453.0622 
SO2 0 0 1193.4924 
Total 3861.9686  3861.9686 
 
 
Tabel 2.4.1.6 Neraca Massa di  Absorber – 01 
 
Komponen Masuk  Keluar  
 4 10 6 15 
NaHSO3 0 0 1163.23588 0 
Na2CO3 0 987.43516 394.974064 0 
SO2 1193.492384 0 0 477.396953
6 
H2O 0 5941.93438
4 
5841.32778
3 
0 
O2 149.0468 0 0 149.0468 
N2 2453.0622 0 0 2453.0622 
CO2 0 0 0 245.927247
4 
SubTotal 3795.60 6929.37 7399.53772
7 
3325.43320
8 
Total 10724.9709345  10724.9709345  
 
 
Tabel 2.4.1.7  Neraca Massa di Tangki Pengencer – 01 
 
Komponen     Masuk  Keluar 
 9 26 10 
Na2CO3 987.4352 0 987.4352 
H2O 9.9741 5931.9603 5941.9344 
Total 6929.3695  6929.3695 
Tabel 2.4.1.8 Neraca Massa di Reaktor – 01 
 
Komponen  Masuk  Keluar  
 6 7 8 11 27 
NaHSO3 1163.23588 0 0 0 0 
Na2CO3 394.974064 0 203.4714875 5.98445551
5 
0 
H2O 5841.327783 2.34307982
1 
2.055267551 5946.33273
1 
0 
S 0 465.897991
7 
0 107.514921
2 
0 
Ash 0 0.37489277
1 
0 0.37489277
1 
0 
Na2S2O3 0 0 0 1767.546 0 
CO2 0 0 0 0 245.9272 
Sub Total 7399.537727 468.615964
3 
205.5267551 7827.75319
9 
245.9272 
Total  8073.68044
6 
 8073.680446  
 
Tabel 2.4.1.9 Neraca Massa di Rotary Drum Filter – 01 
 
Komponen Masuk 
Keluar 
 
 11 12 13 
Na2S2O3 1767.5462 1767.5462 0 
H2O 5946.332731 5923.5579 22.7748538
9 
S 107.5149212 0 107.514921
2 
Na2CO3 5.984455515 0 5.98445551
5 
Ash 0.374892771 0 0.37489277
1 
Sub Total 7827.7532 7691.1041 136.649123
3 
Total  7827.7532 7827.7532  
 
Tabel 2.4.1.10 Neraca Massa di Evaporator – 01 
 
Komponen 
Masuk 
 
Keluar 
 
 12 14 16 25 
Na2S2O3 1767.546198 914.965020
3 
2682.5112 0 
H20 5923.557877 1158.18356
5 
2194.78190
6 
4886.959536 
Sub Total 7691.104076 2073.14858
5 
4877.2931 4886.959536 
Total 9764.253  9764.253  
 
Tabel 2.4.1.11 Neraca Massa di Crystalizer – 01 
 
Komponen Masuk Keluar 
 16 17 
Na2S2O3 2682.5112 957.7392 
H2O 2194.7819 1212.3281 
Na2S2O3.5H2
O 
0 2707 
Total 4877.2931 4877.2931 
 
 
 
Tabel 2.4.1.12 Neraca Massa di Centrifuges – 01 
 
Komponen Masuk 
Keluar 
 
 17 18 14 
Na2S2O3.5H2
O 
2707 2707 0 
Na2S2O3 957.7392 43 914.9650 
H2O 1212.3281 54.1445 1158.1836 
Total 4877.293 4877.293  
 
 
Tabel 2.4.1.13 Neraca Massa di Rotary Dryer – 01 
 
Komponen Masuk Keluar 
 Arus 18 Arus 
Na2S2O3.5H2
O 
2707 0 
Na2S2O3 43 0 
H2O 54.1445 0 
   
Masuk 
Cyclone 
0 Arus 20 
Na2S2O3.5H2
O 
0 27.07 
Na2S2O3  0.43 
H2O 0 0.2778 
   
Masuk Ball 
Mill 
 Arus 19 
Na2S2O3.5H2
O 
0 2680.2 
Na2S2O3 0 42.3 
H2O 0 27.5000 
Uap H2O 0 26.3667 
Total 2804.1445 2804.1445 
 
 
Tabel 2.4.1.14 Neraca Massa di Ball Mill – 01 
 
Komponen Masuk Kg Keluar Kg 
 Dari RD dan Cyclone 
Na2S2O3.5H2O 2680.15 2707.23 
Na2S2O3 42.35 42.77 
H2O                     27.50 27.78 
Na2S2O3 Dari Recycle screen 
Na2S2O3.5H2O 27.0723 0 
Na2S2O3 0.4277  
H2O                     0.2778 0 
Total 2777.7778 2777.7778 
 
 
 
 
 
 
2.4.3 Neraca Panas 
 
Tabel 2.4.2.1 Neraca Panas di Furnace – 01  
 
Komponen Panas masuk (kj/j) Panas keluar (kj/j) 
Sulfur 248335.6776 87770.168 
O2 75544.51802 53639.666 
N2 284117.9039 1005688.39 
SO2  261786.316 
Q reaksi (Q8) 
2044.497147  
Q yg dibutuhkan (Q9) 798841.945  
Total 1408884.542 1408884.542 
 
Tabel 2.4.2.2  Neraca Panas di Melter – 01 
 
Input (kj/jam) 
Output (kj/jam) 
Komponen 
Q  Q  Qv Q  Q  QL Qp
 Filter Bahan Baku     
Sulfur 8,383.52 9,993.79   180,286.39  159965.48
Ash 0.00 0.00   0.00  0.00
H2O 53.21 2,669.47  242.99   56949.19
Na2CO3  45.72   155.25  
Sub total 8,436.73 12,708.98 504,449.63 242.99 180,441.63 127,996.04 216914.67
Total 525.595,34 525.595,34 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel 2.4.2.3 Neraca Panas di Absorber 
 
Komponen  Input 
(kj/jam) 
Output 
(Kj/jam) 
NaHSO3  1376913.92 
H2O 195281617.7 191975182.7 
Na2CO3 1346.079062 3769.021375 
SO2 26532.61212 1497.622602 
O2 4821.026692 686.4856178 
N2 89218.01674 12735.50046 
CO2  1075.731076 
Qpelarutan 
 542776.7184 
Qreaksi 297085.5507  
Qloss  1785983.29 
Total 195700621.023 195700621.023 
 
Tabel 2.4.2.4 Neraca Panas di Reaktor 
 
Komponen Panas Masuk (kj/jam) Panas Keluar (Kj/jam) 
NaHSO3 1.4336E+06 0.000 
Na2CO3 1.4197E+03 57.106 
Sulfur 
7.9596E+03 1.25E+04 
H2O 2.4494E+05 8.7022E+05 
Na2S2O3 0 5.58E+04 
CO2 0 7.6219E+03 
Ash 
0 0 
QR 4.0443E+06 0 
Qpendingin 
0 4.7861E+06 
Total 5732271.24 5732271.240 
Tabel 2.4.2.5 Neraca Panas di Filter 
 
Komponen input (Kj/jam) Output (Kj/jam) 
    Filtrat Padatan  
Na2S2O3 55760.9358 44493.9509 0.0000 
Na2CO3 57.1064 0.0000 45.7186 
Sulfur 
12475.4621 0.0000 9993.7898 
H2O 870201.6523 693593.1464 2669.4726 
Ash 
0 0 0 
Jumlah 938495.156 738087.0973 12708.9810 
Panas yang hilang  187699.0313 
Total 938495.16 938495.16 
 
Tabel 2.4.2.6 Neraca Panas di Evaporator 
 
Input (Kj/jam) Output (Kj/jam) Komponen 
Q Q Qsteam Q Q 
Na2S2O3 
44728.7203 23153.6887  12450.7126 0.0000 
H20 697817.2827 136492.3059 14766583.6641 5226.1289 15651098.8202 
Total 15668775.6617 15668775,6617 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel 2.4.2.7 Neraca Panas di Cristalizer 
 
komponen Panas Masuk 
(Kj/jam) 
Panas keluar 
(Kj/jam) 
H2O 1220811.9671 127587.6508 
Na2S2O3 331324.6058 21605.7561 
Na2S2O3.5H2O 0.0000 14579.2947 
Q reaksi 
 1040.1271 
Q pendingin  1387323.7442 
Total 1552136.5728 1552136.5728 
    
Tabel 2.4.2.8 Neraca Panas di Centrifuges 
 
Panas Keluar (Kj/j) Komponen Panas masuk( Kj/j) 
Padatan Filrat 
Na2S2O3.5H2O 20555.4867 7663.2258  
Na2S2O3 54738.5927 650.8036824 82592.85 
H2O 27188.0343 3861.175573 2589.951 
Qloss 
 5124.105682 
Total 102482.114 102482.114 
 
Tabel 2.4.2.9 Neraca Panas Rotary Dryer 
 
komponen Panas masuk  
(Kj/jam) 
Panas keluar 
(Kj/jam) 
Na2SO3.5H2O 4322.248173 5737.438726 
Na2S2O3 373.239858 499.9460875 
H2O 2185.34726 1492.211304 
udara  848.7608265 0 
Total 7729.596117 7729.596117 
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DIAGRAM ARUS NERACA MASSA OVERALL 
 
 
UTILITAS  
 
 
A. Utilitas 
 
1.  Unit Penyediaan dan Pengolahan Air       
a.   Air untuk keperluan umum ( General Uses)      
 Air untuk kebutuhan ini digunakan antara lain untuk  :    
 1. Air untuk karyawan kantor       
     Diperkirakan kebutuhan air untuk karyawan   =  40 L/hari  
     Jumlah karyawan pabrik            = 135 orang   
     Jumlah kebutuhan air total keperluan kantor    = 5400 L/hari      
                        = 5.4 m3/hari 
                        = 0.2250 m3/jam  
 2. Air untuk perumahan       
     Jumlah perumahan pabrik                    = 20 rumah  
 Masing-masing dihuni rata-rata 5 orang  dengan kebutuhan air 
diperkirakan kurang lebih           = 250 L/orang /hari.  
     Kebutuhan air untuk semua perumahan sebesar  = 25000 L/hari  
                           =  25 m3/hari  
                           =  1,0417 m3/jam  
 3. Air untuk laboratorium       
     Air untuk kebutuhan ini diperkirakan           =    2,5    m3/hari  
                           =   0,1042  m3/jam  
 4. Air untuk pembersihan , pertamanan dan lain-lain.   
     Air untuk kebutuhan ini diperkirakan          =   10   m3/hari  
                           =   0,4167 m3/jam  
 Total kebutuhan air untuk konsumsi dan sanitasi sebesar =  42.9 m3/hari.  
Overdesign 20% = 51.48 m3/hari.  
      = 2.145 m3/jam    
      = 75.75   ft3/jam  
      = 2145 kg/jam  
 
b.   Air untuk pembangkit steam ( Boiler Feed Water )     
  Evaporator  = 7167,1352    kg/jam  
 HE-01   = 2626,4355 kg/jam 
 HE-02   = 350,5012 kg/jam 
 Melter   = 186,8417kg/jam  
  Jumlah kebutuhan  = 10330,9135    kg/jam  
 Over design 20%, kebutuhan air umpan boiler =   12397.10  kg/jam  
 Recovery 80 %, sehingga make - up      =   2479.42  kg/jam  
c.    Air untuk  proses      
Pengenceran Na2CO3  =  5931,96  kg/jam  
Total kebutuhan air proses =  5931,96  kg/jam  
 over design 20 %, kebutuhan air proses =   7118,35 kg/jam  
 Recovery melalui cooling tower 80 %      
 maka make - up air proses        = 1423,67 kg/jam  
 
 Jumlah kebutuhan air tanah  total ; 
=  6048.09  kg/jam  
    =  6.05   m3/jam  
    =  213.59    ft3/jam  
    = 47900.87  m3 / tahun    
d.    Air pendingin untuk pendingin alat proses      
Kristaliser   =  277672,7743 kg/jam  
Jaket pendingin reactor  =  19298,8764  kg/jam 
Cooler    =  12868,8137  kg/jam 
Total kebutuhan pendingin =  309840,46 kg/jam  
 over design 20 %, kebutuhan air pendingin =   371808,56 kg/jam  
 Recovery melalui cooling tower 80 %      
 maka make - up air pendingin proses   = 74361,71 kg/jam  
 
 
 
e.    Air untuk pemadam kebakaran       
 Disediakan air sebanyak 600 ft3/hari   =  712,97   kg/jam   
 Jumlah kebutuhan air sungai total (angka keamanan 20 %)  
=   90089,62       kg/jam  
  =   90,09  m3/jam  
  =   3181,47  ft/jam  
  =   713509,81            m3/ tahun  
 
1.A .Perancangan Alat Pengolah Air Umpan Boiler , Air Proses dan Sanitasi  
1 . Bak penampung/pengendap awal       
 Tugas : mengendapkan lumpur dan kotoran air tanah sebanyak 6048.09 
kg/jam 
 Dirancang dengan over design  =  10%    
Waktu tinggal air dalam bak 2 - 4 jam (Powell, 1954), diambil   =   3 jam  
Volume bak    =  19.9587 m3     
Diambil l = 1/2 p      
  t= 1/2 p      
         
        
           
 p  = 4.31 m     
 l  = 2.15 m     
 t  = 2.15 m   
       
2     Aerator       
Tugas : menghembuskan udara pada air tanah sebanyak 6048.09 kg/jam untuk 
menghilangkan besi yang terlarut     
Dirancang dengan over design  = 10%    
Waktu tinggal air dalam bak 2 - 4 jam (Powell, 1954), diambil   =   3 jam  
Volume bak    = 19.9587 m3       
Diambil l = 1/2 p dan   t = 1/2 p   
        
        
        
          
 p  = 4.231 m     
 l  = 2.15 m     
 t  = 2.15 m     
3 .   Clarifier       
Tugas    : mengendapkan gumpalan - gumpalan dengan cara menambahkan 
Al2(SO4)3 dan Na2CO3      
Reaksi yang terjadi :       
 
        
Dipakai bak berbentuk silinder terpancung, dengan waktu tinggal 60 menit 
dan over design sebesar 10 %       
       Volume clarifier   =  19.96 m3    
  D1   
4
3p
V =
Vp 43=
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h   =    10 ft   =     3,048 m (Powell, 1954)  
diambil :  D2 = 0,61 x  D1   
D2/D1  =   y/(y+h)    =   0,61 D1/D1   =     y/(y+3,048)  
             y   =     4,57 m  
  Vol = 0.25.π.D12.(y+h)/3 - 0.25.π.(0.61 D1)2.y/3    
    D1  = 3.24 m  
    D2  = 1.98 m  
Dimensi clarifier :    
tinggi     = 3.0480 m  
diameter atas   = 3.2413 m  
diameter bawah  = 1.9772 m      
  
Kebutuhan alum (Al2(SO4)3)        
         110 lb tiap      =   750000 US galon air (Ryan, 1946)   
  5.6240 lb/hari      = 2.5510  kg/hari    
Kebutuhan Na2CO3          
    21,4500 lb tiap     =    750000 USgal. air (Ryan, 1946)  
    1.0967 lb/hari     = 0.4974  kg/hari   
   
4 .  Bak saringan pasir       
Tugas   : menyaring partikel - partikel halus yang belum terendapkan dan 
masih terdapat dalam air sebanyak   =    6048.09  kg/j   
h 
y 
D2 
kecepatan penyaringan   =   15 - 25 gpm/ft2 (Powell, 1954),    
diambil = 25 gpm/ft2      
Air dari clarifier   =  6.0481 m3/jam   
    =  26.6289 gpm   
Luas penampang cairan    =   1.0652 ft2   
        
               = 1.16  =   0.36 m     
Tinggi tumpukan pasir   =  12 - 20 in ( Powell, 1954),  
diambil  :  20 in =0.508 m  
Tinggi tumpukan kerikil  =  20 - 40 in (Powell, 1954),     
diambil  :  40 in = 1.02 m  
 
 
 
5 .  Tangki demineralisasi       
Tugas  : menghilangkan kesadahan air sebanyak = 2395.2990kg/jam 
dengan menyerap ion-ion yang masih terdapat dalam air dengan zeolit (cation 
exchanger) dan RNH2  ( anion exchanger )     
Kecepatan air dalam zeolit  = 3 - 8 gpm/ft2 (Powell, 1954),diambil = 5gpm/ft2  
Tangki berbentuk silinder,       
Luas penampang, A   = 2.18 ft2   
Diameter = (4.A/π )0.5  = 1.67 ft   =  0.51 m  
  
Kebutuhan zeolit :       
Tebal zeolit yang diperlukan 30-72 in (Powell, 1954), diambil 60 in (1.524 m)  
Volume zeolit       =  10.5462 ft3    
Densitas zeolit     =  13.8500 lb/ft3    
Kebutuhan zeolit  = 151.1943 lb  = 68.5802 kg  
 
Kebutuhan R - NH2 :       
Diambil V R-NH2   = V zeolit           = 10.9166 ft3   
π
A4
D
×
=
Densitas RNH2       =   16,5500 lb/ft3    
Kebutuhan RNH2   =   180.6689 lb   =  81.9496 kg  
 
Regenerasi zeolit :      
Tiap 1 ft3 zeolit dapat menghilangkan 2000 - 12000 grain "hardness".  
Dalam satu gallon air rata-rata terdapat 10 grain hardness (Powell, 1954). 
Diambil kapasitas 7000 grain/ft3 zeolit.  
Zeolit total diatas dapat menghilangkan hardness sebanyak = 76415.8666 
grain  
Jumlah air yang dilunakkan  = 7641.5867.gallon 
Waktu operasi zeolit hingga regenerasi  = 700 menit                
                                   =  11,67 jam  
Regenerasi dilakukan dalam larutan NaCl jenuh, tiap 0.275 - 0.35 lb NaCl 
meregenerasi zeolit yang mengandung 1000 grain "hardness" (Shreve,' 78) 
Diambil   = 0,35 lb NaCl/1000 grain  
Kebutuhan NaCl tiap hari   =   55.0194 lb/hari  
        =    24.9563 kg 
Larutan NaCl yang digunakan adalah larutan jenuh pada suhu kamar. 
Konsentrasi larutan jenuh NaCl pada suhu kamar  = 36,36 gNaCl/100g H2O  
Kebutuhan air untuk membuat NaCl jenuh     = 151.3185 lb H2O  
 
6 .  Tangki penampung air umpan boiler      
Tugas    : menampung air sebanyak   = 12397.0963 kg/jam yang keluar 
dari saringan pasir yang selanjutnya akan dikirim ke tangki demineralisasi dan 
keperluan umum 
Dirancang overdesign  10 % dan waktu tinggal dalam tangki 1 jam  
Volume tangki  =   13.6368 m3 
Dimensi tangki :  D = H     
    
            
 D = 2.59 m    
 H =  2.59 m    
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 7 .   Bak klorinasi      
Tugas   : mencampur air dengan klorine untuk membunuh kuman penyakit / 
desinfektan (Untuk air perkantoran dan keperluan umum)  
Jenis     : silinder tegak dengan D = H     
Jumlah air yang diolah  = 2145   kg/j 
Dirancang dengan overdesign 10 % dan waktu tinggal 10 menit  
Debit air       =  2.1450 m3/jam 
Volume bak   =   0.3933 m3 
Dipilih tangki vertikal dengan H/D = 1   
   
              
       D = H  =  0.79  
       
I.B  Perancangan Alat Pengolah Air Sungai      
1 .   Bak penampung/pengendap awal      
Tugas : mengendapkan kotoran air sungai sebanyak  90089,62 kg/jam 
Dirancang dengan over design  = 10%   
Waktu tinggal air dalam bak 2 - 4 jam (Powell, 1954), diambil   =   3 jam 
Volume bak    = 297,296 m3     
Diambil l = 1/2 p     
  t= 1/2 p     
 
  
           
 p  = 10,59 m    
 l  = 5,30 m    
 t  = 5,30 m         
 
2 . Penggumpal       
Tugas    : mengendapkan gumpalan - gumpalan kotoran dari bak penggumpal 
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V =
Vp 43=
Dipakai bak berbentuk silinder terpancung, dg waktu tinggal 60 menit & over 
design 10 %       
Volume clarifier   =  297,296 m3  
                 D1   
 
 
h   =       10 ft        = 3,048 m (Powell, 1954)  
diambil :  D2 = 0,61 x  D1   
D2/D1  =   y/(y+h)    =   0,61 D1/D1   = y/(y+3,048)    
        y   = 4,57  m  
Vol = 0.25.π.D12.(y+h)/3 - 0.25.π.(0.61 D1)2.y/3    
D1  = 12,51 m  
D2  = 7,63   m  
Dimensi clarifier :    
tinggi     = 3,048 m  
diameter atas   = 12,61 m  
diameter bawah  =  7,63  m  
       
Kebutuhan alum (Al2(SO4)3)      
110 lb tiap     =  750000 USgal. air (Ryan, 1946)  
      83,7726 lb/hari     =  37,9984 kg/hari  
 
Kebutuhan Na2CO3        
21,4500 lb tiap    =   750000 USgal. air (Ryan, 1946)  
      16,3357  lb/hari    =  7,4097 kg/hari  
h 
y 
D2 
 3 .   Bak saringan pasir     
Tugas   : menyaring partikel - partikel halus yang belum terendapkan dan 
masih terdapat dalam air sebanyak   = 90089,62 kg/j 
kecepatan penyaringan  = 15 - 25 gpm/ft2 (Powell, 1954),diambil =25gpm/ft2 
Air dari clarifier  = 90,0896 m3/jam 
   = 396,6526 gpm 
Luas penampang cairan   =  15,8661 ft2 
      
     =  4,50 ft  =    1,37 m     
Tinggi tumpukan pasir   =  12 - 20 in ( Powell, 1954),     
diambil  :  20 in =  0.508 m 
Tinggi tumpukan kerikil  =  20 - 40 in (Powell, 1954),     
diambil  :  40 in = 1.02 m 
 
4 . Cooling Tower     
 Tugas   : mendinginkan kembali air pendingin yang digunakan pada alat -
alat proses menjadi 350C sebelum disirkulasikan lagi   
 Sistem : kontak langsung dengan udara didalam cooling tower (fan)   
 Jenis    : induced draft cooling tower     
 Jumlah air yang didinginkan    =  371808,5572  kg/jam  
       =  1637,0235 gpm  
 Densitas air  = 1000 kg/m3   
 Suhu air masuk, T1 =  50 oC     =  122 oF 
 Suhu air keluar, T2 =  35 oC     =  5 oF  
 Suhu dry bulb udara Tdb  =  35 oC     =  5 oF 
 Suhu wet bulb udara Twb = 26,11 oC    = 79 oF , (RH = 50 %) 
 Temperature approach = T2 – Twb  =  8,89 oC 
 Cooling range  = 15 oC   
 from fig. 12.14 Perry, 1984 water concentration =  2,5 gal/(men.ft2)  
      Area tower yang digunakan  =  654,8094 ft2  
π
A4
D
×
=
 Fan HP ( fig. 12.15 Perry, 1984) =  0,042      hp/(ft2 tower),  100 % standard  
 Power untuk fan =  27,5 Hp        
 dipilih motor induksi standard NEMA 30 Hp      
 Jika T approach 8 ~ 11 celcius dipilih tinggi menara  =  4.6 ~ 6.1 m         
(Perry,1984)  
 dipilih tinggi menara =  6        m      
         = 19,69  ft  
 
5.    Tangki penampung air pendingin      
Tugas    : menampung air sebanyak      = 74361,7114 kg/jam 
Dirancang overdesign  10 % dan waktu tinggal dalam tangki 1 jam  
Volume tangki  = 81,7979 m3  
Dimensi tangki :  D = H     
     
          
 D = 4,71 m     
 H =  4,71 m  
 
 
 
# Perancangan pompa air tanah 
 
 
B.  UNIT PENGADAAN STEAM 
Steam yang diproduksi pada Pabrik ini digunakan untuk memenuhi 
kebutuhan panas pada evaporator dan di melter. Untuk memenuhi kebutuhan 
steam digunakan boiler. Kebutuhan steam pada pabrik Natrium Thiosulfat ini 
adalah sebagai berikut : 
  Tekanan = 104,1824 Psi = 7,09 atm 
  Suhu = 329 oF = 1650C 
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  Jumlah = 10330.91 kg/jam  
  Untuk menjaga kemungkinan kebocoran steam pada saat distribusi, maka 
jumlahnya dilebihkan sebanyak 20%. Jadi jumlah steam yang dibutuhkan adalah 
sebanyak  =  27330.89 lb/j  
 
Perancangan Boiler 
 Kode  : B-01 
 Fungsi  : Menyediakan steam untuk keperluan alat – alat pemanas. 
 Tipe  : Boiler Pipa Api ( untuk tekanan < 200 psi ) 
1.  Menghitung kapasitas boiler 
 Q  =  m ( h – hf ) 
 Dengan : Q  = kapasitas boiler, Btu/j 
   m  = massa steam, lb/j  
   h  = entalpi steam pada T dan P tertentu, Btu/lb 
   hf  = entalpi steam pada 1 atm, Btu/j  
Kondisi steam :  P  = 104,1824 Psi   
     T  = 1650C  = 329 oF  
    λ steam      =  1196,04788 Btu/lb  
Entalpi steam pada 329oF, (h) = 1196,04788  Btu/lb (Smith&VanNess, 1987) 
 Untuk tekanan < 200 psia digunakan Boiler pipa api. 
 Kebutuhan steam (m) = 27330.88636 lb/j 
 Karena steam yang masuk terdiri dari 20% fress feed (makeup water) dan 80% 
kondensat maka : 
 hf = 0,2 h makeup water  +  0,8 h kondensat 
  = 933,088 Btu/lb 
 Kapasitas bolier : 
 Q  = ms h( h – hf )....................................................................(Severn,hal.171) 
   = 7186926.609 Btu/j 
 
2.  Menentukan luas penampang perpindahan panas 
 Dari halaman 140 Severn konversi panas menjadi daya adalah sebagai berikut: 
 
)5,3403,970( x
Q
hp =   
)5,3403,970(
 97186926,60
x
hp =  
 Daya = 214.693 Hp 
  Dari halaman 126 Severn, ditentukan luas bidang pemanasan 10 ft2/hp 
      Jadi total heating surface = 10 ft2/hp x  214,693  Hp = 2146,93 ft2  
 
3. Bahan Bakar Solar  
 Berat jenis   : 0,8701 kg/m3 = 54,31875 lb/ft3 
 NHV   : 18800 btu/lb 
 Efisiensi boiler : 0,8 
 Kebutuhan bahan bakar solar =  
 m = Q  /  ( η . NHV )  
   = 
)188008,0(
609,7186926
x
 
   = 477.8542   lb / jam 
   = 216.7546   kg / jam 
  
Jadi total kebutuhan bahan bakar ( over design 20 % ) ; 
  = 260.1056  kg/jam 
  = 298.9463    m3/jam 
 
Spesifikasi boiler : 
Kode  = B-01 
Tipe  = Boiler Pipa Api 
Jumlah  = 1 buah 
Heating surface = 2146.9310  ft2 
Rate of steam = 27330.8864 lb/j 
Suhu steam = 329 oF 
Tekanan steam = 104,1824 psia 
  Daya       = 214.693  hp 
Bahan bakar = Solar 
Kebutuhan solar= 298.9463 m3/jam 
 
 
C. UNIT PENGADAAN UDARA TEKAN 
Kebutuhan udara tekan untuk Pabrik Natrium Thiosulfat diperkirakan 
sebesar 84 m3/j, tekanan 40 psig, dan suhu 35oC. Udara tekan ini biasanya untuk 
penggerak alat – alat kontrol yang bekerja secara pneumatik. Alat kontrol pada 
Pabrik Natrium Thiosulfat berjumlah 15. 
Alat untuk menyediakan udara tekan berupa kompresor yang dilengkapi dengan 
dryer yang berisi silika gel untuk menyerap kandungan air sampai diperoleh 
kandungan air maksimal 84 ppm. 
 
Perancangan Kompresor 
 Kode : C-01 
Fungsi   :  Menaikkan tekanan udara dari lingkungan menjadi 3,72 atm 
sebanyak 27.72 m3/jam 
 Tipe : Single stage reciprocating compressor 
 Tekanan udara tekan biasanya 40 psig, diambil tekanan sebesar 3,72 atm  
 
 Asumsi : 
1. Konsumsi udara untuk 1 alat kontrol  = 1 cfs = 28 lt/menit 
2. Jumlah alat kontrol    = 15 buah 
 
1. Menentukan jenis kompresor 
Udara yang dibutuhkan     = 25.2 m3/jam 
Over design       = 10% 
Kebutuhan udara total     = 27.72 m3/jam 
Suhu udara    = 35oC 
Tekanan masuk     = 1 atm 
Tekanan keluar     = 54,7 psia = 3,72 atm 
Tekanan uap air     = 0,0606 atm ( RH = 100%) 
         = 0,89 psia 
Tekanan uap air di udara     = 0,06 atm 
 
 
 
 
 
      
  = 33.2900 m3/jam  
      
      
 
 Tekanan = 54,7 psia 
 Untuk kondisi diatas, dari fig.1 Branan halaman 86 dapat diketahui bahwa 
kompresor yang dapat digunakan adalah single stage reciprocating. 
2. Menghitung daya kompresor 
 Daya (hp) dihitung dengan persamaan 94 Chopey : 
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 Dengan : hp = Daya kompresor, hp 
    K = Adiabatic exponent  = Cp/Cv 
    P1 = Suction pressure, psia 
    Q1 = Kapasitas aktual, cfm 
    r = Compression ratio, P2/P1 
    Eo = Overall eficiency, diambil 80% 
 BM av. udara  = 0,79 x BM N2  +  0,21 x BM O2 
     = 28,84 kg/kgmol 
 Dari fig.1 Chopey halaman 90 diperoleh harga K = 1,19 
   r  =  
1
2
P
P
 = 
7,14
200
 
  P2/P1= 6,803 
 Sehingga diperoleh daya kompresor  = 3,12 hp 
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 Dipakai kompresor dengan daya = 3,5 hp 
 
Spesifikasi kompresor : 
 Kode   = C-01 
 Tipe    = Single stage reciprocating compressor 
 Jumlah   = 1 buah 
 Kapasitas  = 27.72 m3/j 
 Suhu udara = 30oC 
 Tekanan suction = 14,7 psia 
 Tekanan discharge = 100 psia 
 Daya kompresor = 3,5 hp 
 
 
4.1.4. Unit Pengadaan Listrik 
Kebutuhan tenaga listrik di pabrik Sodium Thiosulfate ini dipenuhi dari 
pembangkit listrik PLN dan generator sebagai cadangan.  Generator yang 
digunakan adalah generator arus bolak balik dengan pertimbangan : 
 - Tenaga listrik yang dihasilkan cukup besar. 
- Tegangan dapat dinaikkan atau diturunkan sesuai dengan kebutuhan 
menggunakan transformator. 
Kebutuhan listrik pabrik ini terdiri dari : 
6. Listrik untuk keperluan proses dan utilitas. 
7. Listrik untuk penerangan. 
8. Listrik untuk AC. 
9. Listrik untuk laboratorium dan instrumentasi. 
Besarnya kebutuhan listrik untuk masing-masing keperluan di atas dapat 
diperkirakan sebagai berikut : 
 
 
 
 
 
 
 
4.1.4.1. Listrik untuk keperluan proses dan utilitas 
Tabel 4.1 Kebutuhan listrik untuk keperluan proses. 
Penggerak alat proses Jumlah Daya x Jumlah  
Motor pengaduk reaktor 1 10 Hp 
Motor pengaduk Tangki pengencer 1 15 Hp 
Motor pengaduk Melter 1 2.5 Hp 
Motor pengaduk Kristaliser 1 35 Hp 
Motor penggerak sentrifuge 1 8 Hp 
Motor penggerak Rotary Dryer 1 9 Hp 
Ballmill 1 15 Hp 
Blower 01 1 10 Hp 
Blower 02 1 12 Hp 
Motor Bucket elevator(BE-01) 1 0.5 Hp 
Motor Bucket elevator(BE-02) 1 0.5 Hp 
Motor Bucket elevator(BE-03) 1 2 Hp 
Motor Screw Conveyor 1 15 Hp 
Motor Belt conveyor 1 1 4 Hp 
Motor Belt conveyor 2 1 1 Hp 
Motor Belt conveyor 3 1 5 Hp 
Motor Belt conveyor 4 1 6 Hp 
Cyclon 
Fan Cooling Tower 
Kompresor 
Pompa Pengolah air 
Pompa Bahan Bakar 
1 
1 
1 
1 
1 
4 
28 
15 
12 
15 
Hp 
Hp 
Hp 
Hp 
Hp 
Pompa - 01 1 1.25 Hp 
Pompa - 02 1 1.25 Hp 
Pompa - 03 1 1.25 Hp 
Pompa - 04 1 3.5 Hp 
Pompa - 05 1 2.25 Hp 
Pompa - 06 1 1.25 Hp 
Pompa - 07 1 1.25 Hp 
Pompa - 08 1 1.25 Hp 
Pompa - 09 1 1.25 Hp 
 
Jadi total kebutuhan listrik untuk keperluan proses dan utilitas sebesar  342.20 hp atau 
255,18 kW.  
       Diperkirakan kebutuhan listrik untuk alat yang tidak terdiskripsi adalah sebesar ± 
10% dari total kebutuhan = 342.20 hp.  Sehingga total kebutuhan listrik untuk 
proses dan utilitas = 376.42hp = 280,70 kW 
  
4.1.4.3. Listrik Untuk Penerangan 
Untuk menentukan besarnya tenaga listrik digunakan persamaan : 
DU
Fa
L
.
.
=  
Dengan :  
L    =  Lumen per outlet 
 a =  Luas area, ft2 
  F    =  Food candle yang diperlukan ( table 13, Perry 3th) 
  U      =  Koefisien utilitas ( table 16, Perry 3th untuk white bowl lamp) 
  D = Efisiensi lampu ( table 16, Perry 3th) 
 
 
 
 
 
 
Tabel 4.2.  Daftar Luas Bangunan dan Lumen 
Bangunan Luas, m2 Luas, ft2 F U D F/U.D Lumen 
Pos keamanan 30 322,91 20 0,42 0,75 63,49 20502,19 
Parkir 500 5381,82 10 0,49 0,75 27,21 146444,20 
Musholla 100 1076,36 20 0,55 0,75 48,48 52187,39 
Kantin 50 538,18 20 0,51 0,75 52,29 28140,26 
Kantor 1000 10763,65 35 0,6 0,75 77,78 837172,67 
Klinik 100 1076,36 20 0,56 0,75 47,62 51255,47 
Ruang kontrol 200 2152,73 40 0,56 0,75 95,24 205021,88 
Laboratorium 200 2152,73 40 0,56 0,75 95,24 205021,88 
Proses 4000 43054,59 30 0,59 0,75 67,80 2918955,56 
Utilitas 2000 21527,30 10 0,59 0,75 22,60 486492,59 
Bengkel 225 2421,82 40 0,51 0,75 104,58 253262,32 
Gudang 500 5381,82 5 0,51 0,75 13,07 70350,64 
 
Ruang generator 200 2152,73 10 0,51 0,75 26,14 56280,52 
Safety 300 3229,09 20 0,51 0,75 52,29 168841,55 
Jalan dan taman 2000 21527,30 5 0,55 0,75 12,12 260936,94 
Area perluasan 8000 86109,19 5 0,57 0,75 11,70 1007125,02 
Garasi 200 2152,73 40 0,51 0,75 104,58 225122,06 
Limbah 1000 10763,65 35 0,6 0,75 77,78 837172,67 
Jumlah 20605 221784,98 405 9,7     6767991,07 
 
· Untuk semua area dalam bangunan direncanakan menggunakan lampu 
Flourescent 40 watt.  
Dari tabel 18 Perry edisi 3, Lumen output untuk tiap lampu instan starting 
daylight 40 W adalah 1920. 
  Jumlah lumen di dalam ruangan  = 6767991,07 lumen 
  Jumlah lampu yang dibutuhkan  = 2865 buah 
· Sedangkan untuk penerangan di bagian luar ruangan (jalan, taman, area 
perluasan) digunakan lampu mercury 100 W. 
  Lumen output tiap lampu adalah 3000 lumen. 
  Jumlah lumen luar ruangan  = 128062 lumen 
  Jumlah lampu yang dibutuhkan  = 423 buah 
  Total daya penerangan  = 156850,6 W = 156,850 kW 
 
4.1.4.3.   Listrik untuk AC  
  Diperkirakan memakai tenaga listrik sebesar 43,15 kW. 
4.1.4.5.  Listrik untuk Laboratorium dan Instrumentasi 
  Diperkirakan memakai tenaga listrik sebesar 10 kW. 
Tabel 4.3. Kebutuhan Tenaga Listrik 
Kebutuhan kW 
1. Listrik untuk keperluan proses dan utilitas. 255,18 
2. Listrik untuk keperluan penerangan 156,85 
3. Listrik untuk AC 43.15 
4. Listrik untuk laboratorium dan instrumentasi 10 
Total 465,18 
  
Over design 20%, maka jumlah listrik total sebesar 558,21 KW. Total 
kebutuhan listrik tersebut disuplai oleh PLN.  Generator digunakan jika 
terjadi gangguan listrik dari PLN. Generator yang digunakan mempunyai 
efisiensi 75% sehingga masukan daya = 744,29 kW. 
Dipilih generator dengan daya = 750 kW  
  Spesifikasi generator : 
  Kode    = G-01 
   Tipe     = AC generator 
   Jumlah    = 2 buah 
   Kapasitas   = 750 kW 
   Tegangan   = 220/380 volt 
   Efisiensi   = 75% 
       Bahan bakar = Solar 
 
E.  UNIT PENGADAAN BAHAN BAKAR 
  Bahan bakar yang digunakan adalah solar, fasenya cair dengan spesifikasi 
sebagai berikut : 
 Heating value  = 18800 Btu/lb 
 Density     = 54,3188 lb/ft3 
 Efisiensi     = 80% 
1. Perhitungan kebutuhan bahan bakar untuk boiler 
 Kebutuhan bahan bakar dicari dengan persamaan : 
      
f
Q
m
..hr
=  
 Dengan :     
   m  = Massa bahan bakar, lb/j 
  Q  = Kapasitas boiler, Btu/j  
  h = Efisiensi bahan baker, diambil 80% 
  f  = Heating value bahan bakar, Btu/lb 
Q boiler = 7186926.609 Btu/j,  
Kebutuhan bahan bakar : 260.1056 kg/jam  
   m = 
lbBtuxxftlb
jamBtu
/18800%80/3187,54
/609,7186926
3
  
= 8.797223111 ft3/j 
    = 249.118705 liter/j  
    = 179365.4676 liter / bulan 
 2. Perhitungan kebutuhan bahan bakar untuk generator 
 Q generator = 790 kW = 2695592 Btu/j 
 Kebutuhan bahan bakar : 
    m = 
lbBtuxftlbx
jBtu
/18800/31875,548,0
/2695592
2
  
= 3.29956 ft3/j 
= 93.4296 liter/j  
Asumsi : Generator digunakan 3 jam setiap hari = 72 jam/bulan 
      Kebutuhan bahan bakar  dalam 1 bulan = 688.4563462  ft3/bulan.  
  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
